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INTRODUCTION 


L'ÉVOLUTION   HISTORIQUE  DE   L'IDÉE    DE    MATIÈRE 


LES   DYADKS   ET   TRIADES  MYTHIQUES 

A  l'époque1  de  Thaïes,  six  siècles  avanl  noire  ère,  le  monde 
antique  tout  entier  était  arrivé  au  concept  d'une  matière  ou 
substance  primordiale  <lu  monde,  au  sein  de  laquelle  tous  les 
êtres  s'étaient  organisés.  Cette  matière  première  universelle 
était  l'élément  liquide»,  les  grandes  eaux  primitives,  fécondées 
par  un  principe  actif. 

Tel  est  le  rôle  de  ces  grandes  dyades  divines  qu'on  trouve 
au  sommet  de  tous  les  panthéons  antiques,  chez  les  nations  où 
des  sacerdoces,  puissamment  constitués,  avaient  développé, 
sous  formes  de  mythes  symboliques,  leurs  premières  spécula- 
tions sur  l'ordre  cosmique. 

Ces  dyades  qui,  à  l'origine,  n'avaient  été  que  la  divinisation 
du  couple  céleste,  soleil  et  lune,  en  vinrent  à  symboliser  les 
deux  principes  générateurs  du  monde:  le  principe  mâle  actif: 
ciel,  air,  éther,  feu  céleste  ou  terrestre:  le  principe  passif  :  eau, 
t'Trc  ou  nature. 

En  somme,  c'était  toujours  la  matière  s'organisant  elle- 
même  en  vertu  de  ses  activités  propres. 

En  Egypte,  c'était  la  vieille  Isis,  d'abord  lune,  puis  terre  ou 
matière,  dans  la  dyade  cosmique,  qui,  dans  les  grandes  triades 
de  Mempbis,  de  Thèbes  ou  de  Sais,  devenait  Non,  N'ont  ou 
Albor,  les  grandes  eaux  primitives  au  sein  desquelles  flottaient 
les  germes  des  choses. 
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2  INTKOIM  CTION 

(/est  le  même1  concept  qu'on  retrouve  en  Chalelée  sous  les 
noms  d'Anaïlis  ed  parfois  sous  les  formes  masculines  d'Anou 
et  de  Xoali. 

Dans  l'Inele  védique  c'est  Prakriti  ou  Maïa;  en  Lycie  et  dans 
le*  sanctuaire  de  Samolhrac-c  c'est  K\>ZUr,  Cvhèle1);  à  Eleusis 
Ar.ayiry.p  Gérés*  ;  à  Sparte,  comme»  dans  les  îles  de  Cypre  et  do 
Cythère,  c'est  ko^Ji-rr,  l' Vénus'.,  qu'on  retrouve  on  Phénicie  sous 
le  nom  d'Aslarlé;  à  Ephoso,  à  Délns,  c'est  kçrvxii  i Diane1  s  ieie»n- 
liquc  à  «totér,  iPluehé;;  à  Argos  fi?a  -Junon)  et  dans  le  Latium 
Dijana  Diane;  ou  Ê*arY,  la  Iriplo  Hécate,  qui  régnait  à  la  fois 
au  ciel,  sur  la  terre  et  dans  les  enfers. 

Sous  des  noms  divers,  c'était  partout  la  grande,  la  honni* 
déesse,  la  mère  des  dieux  et  des  hommes,  la  farouche  divinité» 
des  mystères.  On  la  suit  dans  les  panthéons  harhares  du  nord 
sous  les  noms,  à  peine  altérés,  de  Hertha  '.'analogue  de  iip*, 
dlsis  et  d'Aiicmis'1,  ou  dcFrigga  analogue  d'Àv^irr,,  de  Vénus). 

Partout,  aussi,  à  coté  delà  déesse  mère,  de  la  grande1  femelle 
primordiale1,  à  la  fois  ou  successivement  lune,  terre,  nature  et 
matière,  se  retrouvait  le  principe  mâle,  actif  et  fécondant, 
soleil,  ciel,  feu  terrestre  ou  céleste,  air  ou  éther  impondérable* 
et  fulgurant. 

En  Egypte,  c'était  le  vieil  Osiris,  d'ahord  dieu  solaire,  dont 
oûsxvs';  Uranus  chez  les  Grecs,  Varouna  ouDvauschezles  Arvas 
védiques,  sont  des  formes  peu  altérées.  Sur  l'Euphrale,  c'était 
Ea  ou  Bel  ;  en  Lvcie  Arw  Atvs  ;  en  Cilicio,  en  Svrie  Â^«viç 
(Adonis  ou  Adonaï,  le  Seigneur .-,  en  Phénicie  ChamosouMoloch, 
qui  dans  la  trinité  incmphite  devenait  Phlah,  type  du  grec 
ilvatro;  (Vulcain),  qu'on  retrouve»  élans  les  panthéons  du  nonl 
sous  les  formes  eh1  Thor,  Thedh,  Teul,  Tuislon  e>u  Tentâtes. 
Devenu  femelle  chez  les  Etrusques  sous  le  nom  ele  Vesla,  il  est 
en  ou  Ire  le  lvpc  ele1  VP.ua;  d'Hésiode,  devenu  méconnaissable 
chez  le  petit  Gupielo  eh*s  Latins,  Ceux-ci,  à  coté  de  leur  Dijana, 
elée'sse1  à  la  fois  céleste  et  chthemicimc,  avaient  le  niàloDijaiius, 
soleil,  mesureur  Aos  jours  e't  du  lemp>,  ed  <pii  regardait  à  la 
fois  le»  passé  ed  l'avenir,  ('/était  à  la  fois  Jovis  ed  Véjovis.  Comme 
le1!  il  était  analogue  aux  deux  Harmachis  d'Egypte,  soleil  levant 
ed  sede'il  couchant,  aux  doux  jumeaux  céh'sles  de  Sparte»,  Cas- 
te)]* ed  Polluw  ed  aux  cahiresde  Sauiolhracc. 

Le  Diespiter  anliepie,  père1  des  jours,  devenu  plus  tard  Jupi- 
ter ed  identifié  au  z»6;-Atc;  eh's  Grecs,  devenu  lui-même  fils  ele» 
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Kf&'vo;  et  polit-fils  <l'o6favo';,   se  substitua  à  ceux-ci  comme  chef 
du  Panthéon  olympien  dans  le  culte  national  «les  Hellènes. 

Mais  primitivement,  Argos,  à  coté  <tc  ftp*,  avait  ft?*x/f,;. 
Sparte,  à  coté  de  Àçpc&Tr.,  avait  À?r,;.  Àp7s;i'.;-<i>ci£r.  h  Délos  avait 
pour  frère  jumeau  fotëc;-A™xx»v.  Tous  deux  avaient  pour  mère 
Ar,™  (Latonc  ,  qui  fut  évidemment,  au  principe,  une  grande 
divinité  femelle,  une  ïsis-mère  des  Délions. 

Ce  sont  toutes  ces  grandes  dyades  h>cales  primitives  «pie 
tendit  à  hiérarchiser  en  une  seule  famille  de  divinités,  nées  les 
unes  îles  autres,  le  travail  synchrétique  des  aèdes  vers  l'épo- 
que, peu  antérieure  à  la  guerre  de  Troie,  où  de  petites  trihus 
indépendantes  de  Pélasges,  d'Achéens,  d'Ioniens  et  de  Dorions, 
parlant  des  langues  proche  alliées,  prépareront  la  fédération 
ou  amphictyonic  hellénique. 

La  dvade  primitive  était  le  symbole  d'un  concept  dualiste  de 
la  nature  Les  deux  principes  dont  il  faisait  dériver  le  monde 
étaient  à  l'origine  les  deux  forces  génératrices,  la  dyade 
sexuelle  ;  deux  modes  d'action  plutôt  que  deux  entités  dis- 
tinctes. 

On  peut  mémo  saisir  une  tentative  d'unification  des  deux 
principes  chez  les  vieilles  déesses  qui.  comme  Mafcou  Àrjir.-rrs, 
furent  à  l'origine  des  vierges  mères,  enfantant  par  leur  propre 
énergie1  les  premiers  êtres  et  les  premiers  dieux,  et  ayant  pour 
premier  époux  leur  propre  fils,  comme  Kjoïàt..  mère  iW  "Arj;. 

Cependant  la  tendance  à  identifier  le  principe  femelle  à  la 
matière  passive  et  l'élément  niàle  à  la  force  motrice  ou  à  l'es- 
prit, s'accusa  de  plus  en  plus  avec  la  subordination  de  l'un  à 
l'autre. 

Dans  la  triade  égyptienne  ce  travail  d'abstraction  est  accom- 
pli. Isis  reste  le  principe  féminin  fécondé  par  Osiris,  dieu 
soleil,  devenu  juge  des  morts,  un  dieu  moral:  tandis  que  son 
fils  Horus  hérite  de  son  rôle,  comme  soleil  vivant  et  principe 
fécondant,  ayant  pour  symhole  le  jeune  taureau  Apis,  toujours 
renaissant  plutôt  qu'éternel. 

Dans  la  triade  memphite  le  symhole  se  développe  encore. 
Athor  ou  Non  n  osl  plus  que  la  matière  passive:  Phtah  est  le 
principe  dynamique  qui  répand  la  vie.  et  au-des>u>de  la  dyade 
physico-physiologique  >'élève  une  troisième  entité,  l'esprit  ou 
l'intelligence,  Im-lio-lep. 

Partout  où  se.  sont  développés  ces  mythe>  cosmogoniques. 
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In  suhslaiie»c  ereismiquc  ne  pouvait  être  continue:  que  si  elle 
pouvait  être»  unique  et  identique  en  essence1,  elle  devait  être 
immériepu»mcnt  multiple  et,  par  conséepie»nt,  constituée»  de 
parties  élémentaires,  indépendantes  et  individualisées,  pou- 
vant se  mouvoir  dans  l'espace  les  unes  relativement  aux 
autres.  I/atomisme  était  ainsi  inclus  logiquement  dans  le 
monisme  dynamique  des  Ioniens. 

(Test  sur  ce  problème  que  la  philosophie  ionienne1  se  divisa 
en  deux  écoles  dont  les  tendances  divergeantes  devaient 
s'accentuer  successivement  jusqu'à  devenir  irréductibles. 

Tandis  que  de  l'école  d'Ionie  sortait  légitimement  Vatomisme 
de1  Moschus  et  de  Leucippe,  développé  par  Démocrile,  qui 
accordait  h  Tatome  la  force  motrice,  Anaximandre  faisait 
dévier  le  monisme1  d'AnaximîMic  ve»rs  le»  mécanisme  et  devait 
aboutir  au  dualisme  d*Anaxafrore. 

Dans  l'infini,  Àrrtipsv,  <|ui  n'était  que  l'espace»  vide»,  Atiaxi- 
manelre  concevait  eh»s  substances  éléme»ntaire»s,  multiple»*  e»t 
elive»rse»s,  dont  les  asse»mblap»s  donnaient  naissane'e»  à  la  diver- 
sité de»s  êtres.  (Vêtaient  ele'»jà  le»s  homéomrrirs  el'Anaxa^rore»,  spé- 
etifhpie»ment  eliderente's  par  e»sse»ne'e»,  mais  epii,  peuir  Anaxi- 
manelre».  re»staie»ut  actives  e»l  capable»s  ele»  s'assrmbler,  se» 
chedsir,  se-  mouvedr  el Vlle>s-mémeks  peuir  elonne»r  naissance  aux 
f«>rme»s  ilive»rse»s  eh»s  être»s.  (Vêtait  un  atomisme»  pedysuhstantia- 
lisle»  e | u i ,  e»n  re»stant  dynamique,  de»venait  inconséepie'ul.  Car 
ele»s  e'»léme»nts  préformés  «If >nt  le»sforme»s  constanle»s  ne»  peuvent 
être»  altéreVsni  par  le»ur  mouve»me»nt,  ni  par  h»ur  juxtapnsiliem, 
étant  incapables  eh»  cemtae'l  absedu,  ne  pe»uve»nt  se»  mmivoir  b»s 
uns  le»s  autre»s>  e»t  emceire  meiins  se»  mouverir  eux-mêine's  sans 
points  irappui. 

Le»  dualisme  mée'anistc  était  elonc  e»n  ^re»rme»  ehe»z  Anaxi- 
mandre». Anaxa^ore»  le»  elévehqipa  à  Alignes.  e>ù  il  eut  la  for- 
tune»  ele»  répeuielre»  aux  ee>nee»ptiems  ele»  Socrale»  e»l  ele»  Platon.  Il 
re»e.Hit  sa  Forme»  classiepie»  définitive»  d  Aristide  epii,  pe»ut-ctre» 
par  antipathie»  pour  Uémoe-ritc,  ne  se»mhh»  pas  avedr  cennpris 
que»  le  dualisme  platonicien  fendait  italurclh»me»ut  à  un  niée-a- 
nisine  atomique. 

Kpicure»  qui,  il'aprè»s  tons  le»s  témoi^rna^re»s  cemli»mpe)rains.  a 
gAlé  la  eleiclrinc  ele»  Démocrite.  fut  ele»  son  e-nfé  ine-nnséepieiit 
t»n  ne»  voyaut  ]kis  épie»  se»s  atomes  sedid<»s.  préformés.  ine*rtes 
t»t   passifs,   e*omme»  les  hométniwrivs  d'Anaxatrore».  exigeaient. 
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Pour  les  dualistes  grecs,  la  matière  n'était  plus  la  substance 
ih»s  choses,*  -.vr.a,  ou  le  suhstralum  intelligible  ilrs  phénomènes 
sensibles,  mais  seulement  une  matière  amorphe,  r.  •/>.:  quelque 
chose  comme  le  marbre  ou  le  bois  pour  le  sculpteur:  matrria 
rerum.  Considérée  comme  solide  et  pesante,  ou  «  tendant  en 
lias  »>,  elle  ne  se  distinguait  que  par  ce  caractère  de  l'esprit, 
spirilus,  <;JXt;,  >c0;f  qui  u  tendait  en  haut  »,  n'était  jms  pesant. 
Leur  concept  de  L'esprit  ou  de  lame  était  en  cela  identique  à 
celui  qu'ils  se  faisaient  des  gaz  ou  des  vapeurs,  que  la  science 
moderne  considère,  au  contraire,  connue  tout  aussi  matériels 
que  les  corps  solides  les  plus  pesants,  quoique  d'une  densité 
bien  inférieure,  mais  qui  sont  en  réalité  pourvus  d'une  acti- 
vité physique  et  dune  énergie  dynamique  beaucoup  plus 
grandes. 

Pour  continuer  à  distinguer  l'esprit  de  la  matière  et  le  spi ri- 
tualiser dawiutagc.  les  dualistes  modernes  ont  été  conduits  à 
en  faire  une  suh>tance,  non  seulement  sans  poids  et  sans 
niasse,  mais  &>uus  étendue,  c'est-à-dire  un  néant  de  substance, 
une  abstraction  absolue,  connue  le  point  géométrique. 

('.est  ainsi  qu'à  force  de  subtiliser  la  sulislaucc  spirituelle, 
elle  se  résout  en  un  zéro  inintelligible  dont  le>  activités  ne  se 
comprennent  plus.  Dépourvues  de  tout  substratum  étendu, 
ces  activité*  ne  sauraient  agir  sur  la  matière  étendue  et  m* 
peuvent  exister  nulle  part. 

D'un  autre  coté,  pour  nos  chimistes,  la  matière  pesante  elle- 
même  s'est  diluée,  s'ot  faite  de  plus  en  plus  ténue,  tendant 
sans  cesse  à  la  dispersion  dans  l'espace,  eu  dépit  même  de  la 
pesanteur,  comme  si  la  fluidité  lui  était  seule  naturelle  et  que 
l'état  solide  fut  pour  elle  un  état  de  gène.  Celle  tendance  à  la 
dispersion,  constatée  de  nos  jours  chez  tous  les  corps,  même 
les  plus  pesants,  eM  en  contradiction  flagrante  avec  le  vieux 
concept  de  l'attraction,  comme  avec  ceux  de  solidité  et 
d'inertie.  Kn  somme,  pour  la  science  moderne,  la  matière, 
même  pesante,  et  l'élher,  bien  plus  encore,  dont  pourtant  la 
nature  matérielle  et  étendue  n'est  pas  douteuse,  tendent  à 
prendre  les  propriétés  accordées  par  les  anciens  à  l'e>pril: 
tandis  que  celui-ci,  d'abstraction  en  attraction,  se  réduit  à  u\\ 
pur  néant  substantiel,  à  un  non- être  véritable.  Pour  les 
modernes,  il  n'est  plus  que  l'intelligence,  l'entendement.  >-.*;; 
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PREMIÈRE  PARTIE 


LES  FAITS   PRINCIPES   DE  L'ORDRE  COSMIQUE 


CHAPITRE  PREMIER 

la  un  logique 

L'être  e>t  le  fait  primitif  universel. 

Il  eontient  tnutt1  la  réalité  et  lui  est  iilf ntiijin-. 

L'irréel  n"e>t  que  le  non-être,  le  néant. 

Lêtre  n"e>t  point  mu»  unité  :  c'est  mu*  niultiji! îc-ïtt'-  irréduc- 
tible. 

La  multiplicité  tlt-s  êtres  cou>litue  l'univers  ou  owno>. 

L«—  existences  *e  conditionnent  et  se  •li*tt.»riiiiiii*nl  récipro- 
quement suivant  la  loi  de  causalit»'». 

Le>  seule>  existences  réelle:*  <i>nt  celle-  1 1  « ■!! t  le>  cau>es  et 
les  condition?*  si»  >oiit  réalisées. 

Tout  !•»  possible  »*st  réel,  car  le  réel  seul  e>t  pn^ihle  à  lniis 
é-raril>. 

Toute  existence  à  laquelle  manque  une  de  •*•■>  conditions  «1  •  • 
réalisation  est  impossible  actuellement. 

Elle  re^te  dan*  le  non-être  ou  dans  le  <li- vi-nîr  pns-ible. 

De  la  multiplicité  de>  existence*».  «1  ■  •  leiir>  actii>n«  •  t  réac- 
tions réciproques,  en  vertu  desquelles  elle>  >e  cnudili-'iuient  et 
se  déterminent,  il  suit  qn  atout  instant  île  la  ilurée.  leur*  un  nies 
#*t  conditions  d'existence  varient. 

D*»la  \ariatioiiperpéluclledes  modeset  conditions  dVxMence 
«les  être>  résulte  à  chaque  instant  un  nouveau  «i.mh"<.  en 
quelque  chose  différent  dans  son  pré>eiil  •■!  *»••!!  <|i-\ l'iiir  tlu 
coMiio-*  qui  lui  est  antérieur.  De  la  multiplicité  intime  «le  (■<►-- 
œos  différents  qui  pourraient  à  chaque  instant  devenir  po— i- 
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minent  la  variation  proportionnelle  de  leur  volume  sphérique 
virtuel . 

Sous  les  mêmes  conditions  thermiques,  et  les  mômes  condi- 
tions de  liberté  ou  d'agrégation  moléculaire,  leur  densité 
substantielle  moyenne  reste  constante,  mais  varie,  dans 
chaque  sphère,  en  raison  inverse  du  carré  des  distances  à  son 
centre. 

Sous  leurs  trois  états,  les  atomes  étant  doués  d'une  force  in- 
définiment expansive,  chacun  d'eux  suffirait  seul  à  occuper 
llnfini  de  l'espace  dans  l'infini  du  temps,  par  la  dilution  pro- 
gressivement retardée  de  sa  substance,  dont  la  densité 
moyenne  diminuerait  ainsi  indéfiniment,  sans  jamais  arriver  à 
zéro,  tout  en  continuant  de  décroître  dans  chaque  atome  en 
raison  inverse  du  carré  des  distances  à  son  centre. 

C'est-à-dire  qu'à  tous  les  instants  de  sa  dilution,  une  somme 
égale  de  substance  étant  répartie  sur  chacune  de  ses  circonfé- 
rences sphériques  concentriques,  elle  diminue  à  la  fois  sur 
chacun  de  leurs  points,  h  mesure  de  l'accroissement  de  leur 
ravon. 

Les  atomes  existant  de  toute  éternité  en  nombre  indéfini, 
cette  dilution  à  l'infini  de  chacun  d'eux  est  une  pure  possibilité 
d'ordre  logique  qui  ne  peut  se  réaliser. 

Seulement,  comme  il  peut  résulter  des  mouvements  cosmi- 
ques que  les  atonies  soient  inégalement  distribués  dans  l'es- 
pace, quelles  que  puissent  être  les  variations  de  densité  de 
leur  distribution,  on  peut  être  certain  que  leur  raréfaction 
locale  ne  peut  laisser  entre  eux  aucun  vide. 

La  substance  perdue  par  les  atonies  éthérés,  devenus  maté- 
riels, étant  récupérée  par  les  atonies  suréthérés  ou  vitaux, 
l'étendue  «le  la  totalité  des  trois  sortes  d'atomes  reste  cons- 
tante, et  la  densité  substantielle  moyenne  de  l'univers  dépend 
seulement  de  leur  nombre  invariable. 

Quel  que  soit  ce  nombre,  le  milieu  plein  qu'ils  constituent 
reste  sous  une»  pression  moyenne  constante  qui  a  pour  mesure 
leur  tension  aux  centres  de  leurs  plans  de  contact. 

Toutes  les  variations  locales  de  densité  et  de  pression  du 
milieu  cosmique  sont  dues,  soit  aux  mouvements  de  ses  par- 
ties, soit  à  l'inertie  et  à  la  pesanteur  des  atomes  matériels, 
soit  enfin  aux  dilatations  thermiques,  résultant  des  vibrations 
des  plans  de  contact  des  atomes. 
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Mais  nous  avons  vu  précédemment  que  la  limite  du  volume 
des  atomes  est  le  rapport  de  l'infini  cubique  à  leur  nombre, 

<v-8>  soit  :  V  =  ^  =  i£.  =  tf  =  e* 

et  que  sur  une  droite  infinie  leur  distance,  c'est-à-dire  leur 
diamètre,  a  pour  limite 

,       E       e 

(U)  d  =  — =  — =  n 

N       n 

Leur  rayon  ne  peut  donc  être  que  —  et  leur  volume 

a  —    /  r%  * •  3 

(15) 


V  = — (  — )  =  —  n* 

3     \2/  6 


Du  fait  do  leur  nombre  ils  subissent  donc  une  compression 
dans  le  rapport 

(10)  r 

— e* 
k  =- — =n 3 

—  n" 

Leur  densité  dynamique  devient 


4 
A=  LJLL=3« 


On  a  pour  la  tension  à  la  surface  de  la  sphère. 


"■"  4r 

T  = ^-=- ^  =  iV 
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Nous  pouvons,  après  cela,  évaluer  la  densilé  dynamique 
moyenne  du  cosmos,  égale  au  produit  du  nombre  des  atomes 
H  de  leur  substance  expansive,  divisé  par  l'infini  spacial. 
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mètre  diminue  et  devient  2  ~  .   La    tension  aux  centres   des 
deux  plans  de  contact  opposés  et  parallèles,  CC",  qui  sont 

ft C. 


perpendiculaires  au  plan  de  la  figure  4  et  que  la  figure  5  mon- 
tre relevés,  a  gauche,  devient  4  en  P.  Le  diamètre  S'  S'  se  dilate 


et  devient  2  -^^  .  La  tension  aux  centres  P  des  plans  de  con- 
tact rétrécis  S'  S",  que  la  figure  5  montre  dans  le  plan,  des- 
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mouvement  balistique  dans  l'espace.  Ces  causes  peuvent  donc 
être  d'ordre  thermique,  chimique  ou  mécanique. 

Soit  la  rupture,  soit  le  rétablissement  de  l'équilibre  éthéré 
paraissent  n'exercer  une  action  sensible  sur  les  corps  pesants 
que  sous  la  condition  que  le  courant  ou  la  décharge  soient  en 
quelque  sorte  localisés  par  des  corps  isolants,  ou  canalisés 
par  des  corps  conducteurs,  à  travers  un  milieu  non  conduc- 
teur qui  s'oppose  à  leur  passage. 


»» 


LES    ['BL>uXK.\E>    VIBRATO  11!  ES  173 

m«,nl  ilan-  U—  va*  "iï  o-tte  fuile  leur  t'sl  iui|H>s>ï|ili>  i]in>  tes 
pet  il-  al>>nit->  o  •iiipriiiivs  rélaMissi-nl  ivl  i'i|nilitnv  itêtriiil  n\ 
■ronflant  li-ur- plan-  ili-  o  intact  i*t  i>n creusant  ainsi  îles nivelles 
dans  la  -ul>-lano'  refoulée  «les  atonies  ]>la>1îi|itcs  tle  l'cllier. 

■■'ailleurs  it-   rmelte*  ne  son!  inic  IVm|>iviiiie  partielle, 
mai-   [HT-i-taiiti-,  île   la  cuvette  |<Ins    profonde  i|iic    i'hai|iit' 


^-<t 


atome,  alternativement,  creuse  cl»1/  ses  vuisius.  en  lui  ivpiv 
nant  momentanément  les  somment»  ipi'il  lui  •■!•  !•■  \  *■ .  ('.  .■-!  a 
•lira-  ijii"'.  l»rM|iir  1rs  pre»ion-  mhiI  inégale-  de     ilrn\  i  <de- 

il.-s  |,1iiii»  tiltratlU.  la  Vilimlî ■<•>[>■  ilicompléle  :  |.<  pin-  petil 

atome,  après  avoir  poussé  son  sejmient  chez  -<>n  M>i-in.  ne 
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dos  corps  et  du  degré  do  force  de  leurs  atomes,  c'est-à  dire  de 
leur  masse  ou  quantité  d'inertie  qui  les  distingue  de  tous  les 
autres  corps,  soit  de  leur  constitution  moléculaire  et  des  varia- 
tions qui  en  résultent,  quant  au  volume  des  atomes,  à  leur  den- 
sité dynamique,  à  la  forme  de  leurs  polyèdres,  au  nombre  et  à 
la  figure  de  leurs  plans  de  contact,  aux  tensions  exercées  aux 
centres  de  ces  plans  et  quant  à  leurs  vitesses  et  à  leurs  ampli- 
tudes vibratoires. 

2°  Celles  qu'ils  doivent  h  la  communication,  par  le  milieu 
ambiant,  soit  par  conductibilité,  soit  par  rayonnement,  des 
rythmes  vibratoires  des  autres  corps  qui  tantôt  précipitent  et 
tantôt  ralentissent  leurs  vibrations  spécifiques,  mais  qui  n'at- 
teignent leurs  autres  propriétés  thermogènos  propres  qu'in- 
directement, par  les  dilatations  ou  les  contractions  qu'ils  dé- 
terminent dans  leur  volume. 

On  peut  donc  agir  sur  l'état  thermique  des  corps  de  plusieurs 
façons  : 

Soit  en  les  mettant  en  contact  avec  d'autres  corps  plus 
chauds  ou  plus  froids;  soit  en  modifiant  d'une  façon  plus  ou 
moins  constante  leur  équilibre  thermique  par  la  compression 
de  leur  volume  ;  soit  en  troublant  momentanément  cet  équi- 
libre par  des  chocs  ou  des  frictions,  qui  ne  sont  que  des  chocs 
plus  ou  moins  rapidement  réitérés. 

Les  accélérations  ou  les  ralentissements  de  leurs  rvthmcs 

* 

vibratoires  par  le  contact  ou  la  présence  il  dislance  d'autres 
corps  plus  chauds  ou  plus  froids,  ou  même  d'autre  nature,  de 
même  que  les  chocs  ou  les  frictions,  ne  troublent  que  momen- 
tanément l'équilibre  thermique  spécifique  des  molécules  qui 
tend  de  lui-même  h  se  rétablir,  après  un  certain  nombre  d'os- 
cillations, quand  la  cause  qui  la  troublé  cesse  d'agir.  La 
compression,  au  contraire,  modifie  cet  équilibre  d'une  fa- 
çon permanente,  aussi  longtemps  qu'elle  se  perpétue  elle- 
même. 

De  là,  entre  les  corps  voisins  et  entre  ces  corps  et  leurs  mi- 
lieux communs,  des  actions  et  réactions  continuelles  et  un 
équilibre  toujours  mobile  de  leurs  températures  et  de  leurs 
énergies  thermiques. 

Nous  mesurons  les  variations  calorifiques  par  les  dilatations 
qu'elles  produisent  dans  de  certains  corps  choisis  comme 
étalons.  Prenant  la  valeur  de  leur  dilatation  entre  deux  tem- 
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des  multiples  de  2.  Tel  serait  l'oxyde  d'argent,  dont  la  vitesse 
est  4  fois  celle  de  l'oxygène. 

L'acidité  serait  peut-être  caractéristique  de  l'alliance  de 
deux  métalloïdes  de  rayons  différents,  dont  les  vibrations 
seraient  en  rapports  désharmoniques,  comme  dans  les  combi- 
naisons de  l'hydrogène  avec  le  chlore  ou  l'azote,  ou  celle  de 
ces  deux  corps  avec  l'oxygène. 

La  vitesse  vibratoire  de  l'azote  est  à  celle  de  l'hydrogène  dans 
le  rapport 7  : 2;  celle  du  chlore,  dans  le  rapport  11  :  2,  et  celle 
du  chlore  au  sodium,  dans  un  rapport  un  peu  plus  grand  que 
3:2. 

Le  goût  salin  qui  a  pour  type  si  connu  le  chlorure  de  sodium, 
parait  caractériser  assez  généralement  les  alliances  du  chlore, 
du  brome  et  de  l'iode  avec  les  métaux  dont  ces  corps  envelop- 
pent les  molécules,  comme  l'oxygène  enveloppe  les  molécules 
des  oxydes.  Très  rarement,  dans  ces  alliances,  les  vibrations 
thermiques  sont  en  rapports  simples...  Le  plus  souvent  ces 
rapports  sont  irréductibles,  autrement  que  par  des  fractions 
périodiques  ou  indéfinies. 

Enfin  le  goût  sucré,  si  caractéristique  des  tissus  et  des  sécré- 
tions des  végétaux,  serait  dû  surtout  à  la  présence  prédomi- 
nante du  carbone,  allié  à  deux  compagnons  inséparables  : 
l'oxygène  et  l'hydrogène. 

Nous  devons  faire  remarquer,  ici,  que  tous  les  corps  orga- 
nisés et  leurs  éléments  organisables,  sont  composés  presque 
uniquement  de  ces  trois  corps  :  l'hydrogène,  le  carbone  et 
l'oxygène.  Or  les  rayons  de  leurs  atomes  sont  dans  le  rapport 

-:-:-,  et  les  rapports  de  leurs  vibrations  thermiques  sont 
2     3     4 

ceux  des  carrés  inverses  de  ces  nombres  4  :  9  et  10. 

Il  y  a  à  ce  sujet  toute  une  série  d'intéressantes  recherches  à 
entreprendre. 

Nous  y  reviendrons  quand  nous  traiterons  de  la  constitution 
moléculaire  des  corps  solides  et  gazeux. 

En  somme,  il  y  a  des  probabilités  pour  que  les  deux  sens  du 
goût  et  de  l'odorat  soient  réellement  des  instruments  d'analyse 
chimique  d'une  grande  précision,  destinés  à  nous  éclairer  sur 
la  nature  intime  des  corps,  quand  nous  aurons  appris  à  com- 
prendre et  à  interpréter  leurs  avertissements.  Ils  seraient  pour 
les  chimistes  ce  que  la  vue  et  l'ouïe  sont  pour  les  physiciens. 
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du  reste,  une  loi  commune  de  nos  sensations,  qu'elles  ne  soient 
pas  régulièrement  proportionnelles  à  l'intensité  des  excita- 
tions. Il  serait  intéressant  de  savoir  si  c'est  réellement  notre 
sensibilité  qui  se  refuse  <\  répondre  proportionnellement  aux 
excitants  externes,  ou  si  les  excitants  externes,  eux-mêmes, 
ne  sont  susceptibles  que  d'un  maximum  d'effet,  impossible  à 
dépasser,  quel  que  soit  l'accroissement  de  l'intensité  des 
causes. 

Les  odeurs,  les  parfums  spécifiques  des  fleurs  pourraient 
être  aux  vibrations  thermiques  des  atomes,  ce  que  les  harmo- 
niques sont  aux  ondes  sonores  principales.  Le  parfum  d'une 
fleur  serait  son  timbre  vibratoire  spécifique.  De  même  que 
certains  métaux  ont  une  plus  longue  période  de  résonnanec, 
qu'une  cloche  vibre  longtemps  après  avoir  été  frappée  par 
son  battant,  de  même  certains  rythmes  vibratoires  odorifé- 
rants pourraient  se  perpétuer  plus  ou  moins  longtemps  dans 
la  masse  d'air  à  laquelle  ils  se  sont  communiqués  et  celle-ci 
pourrait  les  communiquer  à  son  tour,  non  sans  affaiblissements 
d'intensité,  mais  sans  variation  de  ton  ou  de  période,  c'est-à- 
dire  avec  le  môme  timbre,  comme  le  téléphone  reproduit  à 
distance  les  modulations  et  le  timbre  de  la  voix. 

Il  y  a  encore  ici  tout  un  nouveau  champ  d'expériences  à 
exploiter. 

CHAPITRE  XXXIV 

TOUTES  NOS  SENSATIONS  SONT  TACTILES  ET  OBJECTIVES. 

11  ressort  de  tout  ceci  que  toutes  nos  sensations  sont  tactiles  ; 
que  toutes  les  excitations  qui  les  produisent  sont  d'ordre  mé- 
canique et  sont  déterminées  par  des  phénomènes  tangibles, 
matériels,  assujettis  aux  lois  de  l'espace  et  du  temps  ;  le  fait 
réel,  objectif  qui  détermine  chaque  sensation  élémentaire, 
c'est  toujours  une  surface  en  mouvement,  à  un  état  de  tension 
variable  et  heurtant  une  autre  surface,  pour  la  mouvoir. 

Ce  résultat  général  est  conforme  aux  conclusions  des  biolo- 
gistes qui  considèrent  tous  nos  sens  spéciaux  comme  des  adap- 
tations et  des  perfectionnements  localisés  de  la  sensibilité  tac- 
tile générale,  permettant  aux  êtres  organisés  de  distinguer,  les 
unes  des  autres,  les  diverses  séries  de  phénomènes  physiques 
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forces  agissant  dans  le  plan,  comme  les  flèches  b  V  A",  feront 
tourner  les  trois  atomes  dans  le  plan,  sans  les  séparer. 


Mais  toute  force  a  a'  a",  sollicitant  l'un  d'eux  obliquement  & 
ce  plan,  le  fera  tourner  autour  des  deux  autres,  c'est-à-dire 
changera  leur  plan  commun.  Elle  le  séparera  d'eux,  si,  passant 


Figure  38. 

par  son  centre,  elle  fait  un  angle  aigu  avec  la  normale  au 
centre  de  leur  plan  commun  en  c,  comme  les  flèches  d  d!  d". 
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Des  prismes  à  base  carrée  peuvent  ainsi  prendre  l'apparence 
de  cubes. 

Des  piles  de  prismes  à  base  hexagone  pourraient  être  con- 
tournées en  tours  de  spire  par  l'obliquité  alternative  de  leurs 
tranches  prismatiques  élémentaires  en  six  directions  diffé- 
rentes. 

Cette  variation  dans  l'obliquité  des  éléments  prismatiques 
moléculaires  est  naturellement  sous  la  dépendance  des  varia- 
tions de  pression  latérale. 

5"  Les  tétraèdres  réguliers  («g.  48  :  I,  II,  III,  IV,  V)  sont 
constitués  par  les  nombres  4,  10,  20,  35,  50,  84,  120,  etc. 

Dans  la  série  des  nombres  tétraèdres,  chacun  d'eux  est  la 
somme  d'un  nombre  croissant  de  nombres  trigones,  augmentée 
de  l'unité  (V.  p.  251),  soit  1  +  3;  4  +  0;  10  +  10;  20+15; 
35  +  21;  50  -f  28;  84  -f  30,  etc. 

0°  Les  hexaèdres  réguliers  (flg.  48  :  VI,  VII,  VIII,  IX,  X) 
sont  constitués  par  les  nombres  5,  14,  30,  55,  01,  140,  etc.,  et 
généralement  toute  somme  de  deux  tétraèdres  consécutifs, 
soit  1  +  4  ;  4  -f  10  ;   10  +  20  ;  20  -f   35  ;  35  +  50,    etc. 

7°  Les  octaèdres  :  (ftg.  48,  XI,  XII,  XIII,  XIV,  XV)  sont  con- 
stitués par  les  nombres  0,  19,  44,  85,  140,  etc.;  et,  en  général, 
deux  fois  la  somme  des  premiers  carrés  des  nombres,  y  com- 
pris l'unité,  et  augmentée  du  carré  consécutif,  soit  2x1+?; 
2  (1  +  2«)  +  3*;  2  (1  +  2*  +  3*)  -f  4*;  2  (1  +  2*  +  3*  +  4«)  +  5*; 
2  (1  +  2*  +  3*  +  4*  +  5*)  +  0*,  etc. 

Les  tétraèdres  réguliers  ont  leurs  faces  inclinées  deux  à 

sinus  ^^—  )  et  leurs  arêtes  sont  inclinées 

sur  leur  base  horizontale  de  54°  44'  10"  (  sinus  -^^  j. 


•>  •'* 


Leur  arête  étant  prise  pour  unité,  leur  hauteur  h  =  ^-^  .  La 


3 

31" 

bissectrice  de  leurs  côtés,  b=  —^— 

^/ 

Le  nombre  d'atomes  de  leurs  arêtes  étant  n  et  leur  ravon 

—  ,  la  longueur  de  leurs  arêtes,  /  =  2''*  — 
m  m 

Les  hexaèdres  étant  constitués  par  deux  tétraèdres  inégaux 
consécutifs,  et  la  longueur  des  arêtes  du  plus  grand  étant 
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construite  d'après  les  deux  systèmes.  Les  atomes  des  molé- 
cules sphériques  du  système  pentagonal  ne  sont  donc  pas  des 
dodécaèdres  rhomhoïdaux,  mais  des  dodécaèdres  réguliers  à 
douze  faces  pentagones.  D'après  cette  symétrie  peuvent  être 
construites  des  molécules  ellipsoïdes  de  la  formule  nO  +  l 
dont  le  noyau  est  la  sphère  de  13  atomes  augmentée  de  m  (>. 
La  première  de  ces  molécules  contient,  par  conséquent, 
10  atomes. 

Cette  molécule  parait  être  la  forme  liquide  de  l'octaèdre  du 
même  nombre  d'atomes.  Sa  rotation  aurait  lieu  dans  un  plan 
perpendiculaire  à  son  grand  axe,  avec  un  moment  d'inertie 
minimum  (ftg.  54  :  VI). 

Mais  de  la  molécule  sphérique  de  13  atonies  peut  dériver 
une  autre  molécule  elliptique  :  10  atomes  entourant  son 
équateur,  elle  comprendrait  23  atomes.  Sa  rotation  aurait  lieu 
dans  le  plan  de  ses  grands  axes,  avec  un  moment  d'inertie 
maximum. 

24°  Des  molécules  sphériques  ou  elliptiques  complexes  peu- 
vent résulter  de  la  coalescence  de  plusieurs  molécules  té- 
traèdres, animées  d'un  mouvement  de  rotation  commun, 
autour  d'un  même  axe.  11  est  à  croire  que  certains  corps  ne 
prennent  l'état  liquide  que  dans  ces  conditions. 

Telle  est  la  molécule  pentagonale,  formée  de  cinq  tétraèdres, 
appelée  tonton,  qui  est  une  double  pyramide  pentaèdre  et  qui 
se  prêterait  très  bien  à  la  rotation  (flg.  55  :  1). 

Il  en  est  de  même  de  l'icosaèdre  régulier,  qui,  sous  de 
fortes  pressions  concentriques,  peut  résulter  delà  coalescence 
de  20  tétraèdres  réguliers  autour  d'un  sommet  commun 
(ftg.  55  :  II). 

Un  icosaèdre  de  20  tétraèdres,  composés  de  20  atomes,  en 
renfermerait  donc  400.  Certains  corps  tels  que  le  carbone,  le 
bore  et  le  silicium  paraissent  avoir  encore  des  molécules  plus 
riches  en  atonies. 

25°  Le  cube  ne  parait  pas  pouvoir  être  réalisé  régulièrement 
par  des  molécules  simples.  Le  nombre  de  sphères  qui  pourrait 
remplir  un  espace  cubique  serait  nécessairement  un  nombre 
cubique,  tel  que  8.  27  ou  64;  et  il  en  résulterait  que  la  forme 
des  polyèdres  atomiques  serait  elle-même  un  cube.  Si  le  fait 
peut  se  réaliser,  ce  n'est  que  par  exception,  sous  des  condi- 
tions spéciales  de  pression  concentrique.  Mais  nous  avons  vu 
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ment  donner  (ftp:.  42  :  III)  le  rhomboèdre  4  x  5  X  0  =  120  ;  le 
prisme  h  base  trigone  10  x  12  =  120,  et  le  prisme  à  base 
hexagone  12  X  10  =  120  (fig.  43  :  IV  et  V,  et  fig.  50). 

L'hexaèdre  régulier  de  30  atomes  (fig.  48  :  VIII)  peut  se  trans- 
former en  une  pyramide  à  base  carrée  (ftg.  42,  p.  220),  ou 
donner  les  quatre  prismes  obliques  à  base  trigone  :  15  X  2, 
10  X  3,  0  x  5,  et  3  x  10.  Nous  verrons  que  telles  sont  les  di- 
verses formes  moléculaires  du  fer  et  du  nickel. 

L'hexaèdre  régulier  de  55  atomes  (fig.  48  :  IX)  est  égal  au 
tétraèdre  de  50  atomes,  tronqué  d  un  seul  sommet  ;  au  prisme 
h  base  rhombe  5  (4  x  3)  tronqué  d'une  arète  de  cinq  atomes, 
ou  de  5  X  11  =  55. 

L'octaèdre  régulier  de  19  atomes  (fig.  48  :  XI)  est  égal  à 
l'ellipsoïde  13  -\-  6  et  au  prisme  à  base  trigone  tronqué  d'un 
sommet  (10  x  2)  —  1 . 

L'octaèdre  régulier  de  44  atomes  peut  devenir  le  tétraèdre 
curviligne  20  -f-  4  x  0=44,  ou  le  prisme  à  base  rhombe,  tron- 
qué d'une  arète  4  (4  x  3)  —  4  =  44. 

L'octaèdre  régulier  de  85  atomes  est  égal  à  un  prisme  à  base 
rhombe,  tronqué  d'une  arète  5  (5  x  4)  —  (5x  3)  =  85,  ou 
de  5  X  17.  H  pout  se  transformer  en  un  prisme  à  base  trigone 
9  X 10,  tronqué  seulement  de  cinq  sommets,  et  donnant 
90  — 5.  Il  peut  devenir  un  hexaèdre  de  30  atomes,  tronqué  de 
sescinq  sommets,  et  dont  chaque  face  serait  curvilignée  d'une 
pyramide  tronquée  de  6  -J-  3  -f-  1  =  10  atonies.  Au  total  : 
(30  —  5)  +  (G  x  10)  =  85. 

En  général,  les  nombres  qui  peuvent  se  prêter  à  des  formes 
multiples  sont  le  produit  de  deux  ou  trois  facteurs  entiers. 
Un  prisme  à  base  trigone  ou  hexagone  ne  peut  être  construit 
que  par  un  nombre  entier  dénombres  trigones  ou  hexagones, 
et  pour  construire  un  rhomboèdre,  il  faut  trois  facteurs,  qui 
peuvent,  deux  à  deux,  constituer  sa  base,  et  le  troisième  sa 
hauteur. 

Ainsi  le  nombre  30  peut  donner  les  prismes  à  base  tri- 
gone 10  X  3,  0  x  5  et  15  x  2  (fig.  2  :  I  h  V).  Le  nombre  42 
peut  donner  le  prisme  à  base  hexagone  7  x  0  et  le  prisme  à 
base  trigone  0  x  7.  Il  peut  encore  constituer  le  prisme  h  base 
trigone,  tronqué  sur  une  de  ses  arêtes  :  14  X  3.  Il  donne  aussi 
le  rhomboèdre  aplati  et  allongé,  2x3x7.    Le  nombre  40 
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(Voy.  ch.  XIV,  p.  113.  Des  relations  métriques  des  atomes.) 
Le  volume  moléculaire  virtuel  serait  donc  : 

v        2  N 

(2)  V   = 


m3 

Mais,  par  le  fait  de  leur  mutuel  contact  et  de  leurs  vibrations 
thermiques  à  l'unisson,  le  volume  de  ces  atomes  agrégés  tend 
à  se  dilater  proportionnellement  au  cube  de  leur  énergie  ther- 
mique, celle-ci  multipliant  leur  rayon. 

Comme  l'énergie  thermique  des  atomes  est  le  produit  de 
leur  tension,  t,  aux  centres  de  leurs  plans  de  contact,  de  la 
vitesse  et  de  l'amplitude  de  leurs  vibrations,  W  a,  et  du  rap- 
port -?    de  leur  densité  dynamique,  sous  la  forme  de  dodé- 

caèdres,  à  leur  densité  dynamique  virtuelle  sous  leur  forme 
sphérique,  et  que  ce  produit  est  égal  à  leur  masse,  m,  multi- 
pliant des  constantes  égales  à  l'unité  (Voy.  ch.  XXI,  p.  159), 
les  atomes  retrouveraient  ainsi,  en  vertu  de  leurs  énergies 
thermiques,  exactement  le  volume  du  dodécaèdre  éthéré,  en 
dépit  de  l'affaiblissement  de  leurs  forces  expansives. 

Mais  tous  les  corps,  homogènes  et  hétérogènes,  agrégés  en 
molécules  harmoniques  et  cohérentes,  tendant  ainsi  à  augmen- 
ter de  volume,  et  l'éther  lui-même,  qui  vibre  à  l'unisson  dans 
tout  le  milieu  cosmique,  ayant  une  tension  de  dilatation  indé- 
finie, égale  à  l'unité,  toutes  ces  forces  expansives  se  combattent 
et  s'entre-détruisent  partiellement. 

Chaque  molécule  homogène,  en  particulier,  ne  peut  se  dila- 
ter que  dans  le  rapport  de  ses  énergies  thermiques  aux  pres- 
sions concentriques  que  l'éther  exerce  sur  elle. 

Prenant  pour  unité  de  pression  la  pression  de  l'éther  sur 
l'unité  de  surface,  c'est-à-dire  sur  l'élément  carré  de  surface 
dont  le  rayon  de  l'atome  éthéré  est  le  côté,  la  pression  exercée 
par  l'éther  sur  une  molécule  sera  égale  à  sa  surface,  rapportée 
h  la  même  unité  fondamentale. 

Mais  cette  pression  de  Téther  s'exerçait  déjà  préalablement 
sur  la  surface  virtuelle  de  chaque  atome.  Elle  s'exercerait  de 
même  sur  la  surface  totale  ch1  la  molécule,  sous  son  vo- 
lume virtuel,  considéré  comme  la  somme  des  volumes  virtuels 
de  ses  atomes.  Par  conséquent  la  pression  concentrique  de 
l'éther  sur  la  molécule  dilatée  ne  combattra  sa  force  de  dilata- 
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site  moléculaire  augmentera  proportionnellement  à  la  racine 
cubique  du  nombre  des  atomes  de  la  molécule,  et  diminuera 
comme  la  puissance  2/3  de  leur  masse. 
La  densité  d'inertie  ou  de  masse  de  la  molécule  deviendra  : 

(5)  N  m  N^m'** 

6  =  '2N"\  =       2 


m"3 


) 


Il  s'ensuit  que  si  le  nombre  des  atomes  est  égal  au  carré  de 
leur  masse,  la  densité  d'inertie  de  la  molécule  restera  égale  à 
la  densité  de  l'atome  isolé  sous  son  volume  dodécaédrique,  et 
le  volume  moléculaire  sera  égal  à  la  somme  des  volumes  vir- 
tuels de  ses  atomes  constituants. 

De  môme,  la  densité  dynamique  A,  qui,  pour  le  dodécaèdre 
atomique  isolé,  est  =  2  t:,  devient  dans  la  molécule 

(6)  JJ  ■  * 

Comme  la  densité  d'inertie,  la  densité  dynamique  reste  donc 
constante  dans  l'agrégation  moléculaire,  si  le  nombre  des 
atomes  est  égal  au  carré  de  leur  masse. 

Il  en  résulte  que  la  variation  de  volume  des  atomes  agrégés 
en  molécules  homogènes  peut  être  une  augmentation,  si  le 
nombre  des  atomes  réunis  dans  l'agrégation  reste  plus  petit 
que  le  carré  de  leur  niasse,  et  devient  une  diminution,  si,  au 
contraire,  ce  nombre  est  plus  grand. 

On  a  en  eflet  : 

(7)  JJ  *3 

O 


N  v         ~  ro™ m**  > 


N  \v~~  ,    N     ~~  N"3  < 


m1 


Seulement  dans  le  cas  où  N  =  m-,  on  a 


<8)  j^ïTT  =  1 

Il  en  est  de  même,  inversement,  de  la  variation  de  la  densité 
dynamique,  et  l'on  a  encore 
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portions  de  surface  planes  viennent  se  rencontrer  quelque 
part,  sur  des  plans  perpendiculaires  à  ses  axes  principaux, 
avec  les  pressions  exercées  sur  les  autres  faces  ou  plan  de 
contact  symétriquement  opposés.  Ainsi,  toutes  les  pressions 
exercées  sur  les  quatre  faces  d'un  tétraèdre  convergent  vers 
quatre  plans  perpendiculaires  a  ses  quatre  axes  de  symétrie, 
qui  se  coupent  à  son  centre  sous  des  angles  de  120°. 

Ces  pressions  qui  se  rencontrent  ainsi  sous  des  angles  défi- 
nis se  composent  d'après  la  loi  du  parallélogramme  des  forces, 
donnant  des  résultantes  dont  la  somme,  au  centre,  est  exac- 
tement égale  a  la  somme  des  pressions  qui  se  seraient  exer- 
cées normalement  h  la  surface  d'un  corps  sphériquede  même 
volume.  En  cfFet,  c'est  vers  le  centre  des  corps  que  conver- 
gent en  réalité  toutes  les  pressions  de  l'éthcr  ambiant,  qui  les 
enveloppe.  Les  portions  planes  de  leur  surface,  en  arrêtant 
ces  pressions  à  des  distances  variables  de  leur  centre  de 
figure,  les  subdivisent  en  les  aifaiblissant,  de  sorte  qu'elles 
perdent  en  intensité  ce  qu'elles  gagnent  en  nombre  ;  si  bien 
que,  sur  une  surface  plus  étendue,  ne  se  répartit  cependant 
qu'une  somme  constante  de  pressions,  justement  proportion- 
nelle à  la  surface  minimum,  c'est-à-dire  à  la  surface  sphé- 
rique  d'un  corps  de  même  volume. 

Naturellement,  toute  contraction  du  volume»  virtuel  des 
atomes  dans  la  molécule»  a  pour  conséquence»  un  accroisse- 
ment de  leur  énergie  thermique.  Leur  vitesse  vibratoire,  leur 
tension  aux  centres  de  leurs  plans  de  contact  et  le  rapport  de 
leur  densité  dodécaédrique  à  leur  densité  spbérique  augmen- 
tent ;  seule  l'amplitude  de  leurs  vibrations  diminue. 

Dans  le  cas  contraire  d'une  dilatation,  c'est  cette  amplitude 
de  la  vibration  qui  augmente  et  c'est  la  tension,  la  vitesse 
vibratoire  et  le  rapport  des  densités  qui  diminuent.  En  tout 
cas,  la  qualité  des  vibrations  est  altérée  ;  elles  n'auront  plus 
des  clFets  chimiques  et  physiologiques  identiques. 

On  peut  s'expliquer  ainsi  pourquoi  les  mêmes  corps  dans  des 
états  moléculaires  différents,  peuvent  avoir  des  propriétés 
thermiques  si  diverses  et  parfois  si  opposées. 

Le  volume  moléculaire  étant  : 


m,', 
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Comme  les  constantes 

2jr cte. 

3    sin.  45  (cos.  45)* 

l'énergie  thermique  moléculaire  se  réduit  à  la  variable  : 

(19)  N*/» 

en  sorte  que  si  le  nombre  des  atomes  dans  la  molécule  est 
égal  au  carré  de  leur  masse,  l'énergie  thermique  des  atomes 
réunis  en  molécule  redevient,  comme  sous  leur  volume  vir- 
tuel : 

(20)  e  =  m 

On  peut  induire  de  ces  relations  que  l'égalité  du  nombre  des 
atomes  dans  la  molécule  et  du  carré  de  leur  masse  doit  jouer 
un  rôle  prépondérant  dans  leur  agrégation  moléculaire  et 
être  Tune  des  conditions  de  la  stabilité  de  leurs  agrégats. 

Nous  verrons,  en  effet,  que,  si  cette  condition  n'est  pas  tou- 
jours exactement  remplie,  tous  les  corps  ont  une  sorte  de  ten- 
dance à  la  réaliser. 

Si  elle  ne  l'est  pas  toujours  exactement,  c'est  que  la  cohé- 
sion des  molécules  des  corps  à  l'état  solide  paraît  assujettie  à 
une  condition  contraire,  exigeant  que  le  nombre  des  atomes 
dans  la  molécule,  au  lieu  de  croître  suivant  un  rapport  direct 
avec  leur  masse,  varie,  au  contraire,  en  raison  inverse. 

Quel  est  le  nombre  des  atomes  dans  la  molécule? 

Nos  formules  nous  fourniront-elles  le  facteur  N,  qui,  divi- 
sant le  poids  moléculaire,  déterminera  la  masse  des  atomes, 
ou  inversement  la  valeur  de  cette  masse  qui  nous  permettrait 
d'en  déduire  leur  nombre  ? 

De  la  formule  du  volume  moléculaire  nous  avons  tiré  la 
densité  d'inertie  moyenne  de  la  molécule  : 

(il)  S    =    - 

Cette  densité  d'inertie  est  dans  un  certain  rapport  avec  les 
densités  des  corps,  déterminées  par  l'observation.  Mais  ces 
densités  expérimentales  sont  relatives  à  celle  de  l'eau,  prise 
pour  unité. 
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Cette  constitution  atomique  de  la  molécule  d'eau,  je  l'ai 
cherchée  hien  longtemps,  en  vain.  Vers  lh7fl,  un  hasard,  il  est 
vrai  provoqué,  me  la  fit  découvrir.  En  étudiant,  avec  des  hilles 
de  différents  diamètres,  les  conditions  d'équilibre  de  leurs 
agrégats,  je  constatai  qu'autour  de  quatre  sphères  d'un  certain 
rayon,  disposées  en  tétraèdres,  seize  autres  sphères,  de  rayon 
moitié  plus  petit,  pouvaient  se  loger,  en  équilibre  stable,  dans 
les  dépressions,  ou  sinus  rentrants,  laissés  libres  autour  des 
quatre  grosses  sphères,  réciproquement  tangentes. 

La  molécule  d'eau  était  trouvée.  Une  lumière  subite  éclairait 
toute  la  constitution  des  corps  (flg.  57). 


Figure  57. 


Le  poids  moléculaire  de  l'eau,  d'après  le  système  d'unités 
adopté  par  les  chimistes,  étant  H*0  =  2  +  10  =  18  et  sa  den- 
sité 1  ;  si  l'on  multiplie  par  quatre  son  poids  moléculaire,  on 
obtient  la  valeur  72  pour  la  masse  totale.  Les  poids  relatifs, 
ou  plutôt  les  masses  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  deviennent 
8  et  tu. 

Divisant  cette  masse  8  entre  les  quatre  gros  atomes  de  ma 
molécule,  il  venait  pour  chacun  d'eux  une  masse  2.  De  même, 
chacun  des  petits  atomes  d'oxygène  avait  une  masse  de  4. 

Il  se  trouvait  ainsi  que  dans  la  molécule  d'eau,  le  nombre 
des  atomes  de  chacun  de  ses  deux  éléments  était  égal  au  carré 
de  leur  niasse.  Or,  j'étais  depuis  longtemps  arrivée,  à  priori. 
à  considérer  la  molécule  carrée,  N  =  m4,  comme  typique  et 
comme  devant  présenter  des  conditions  spéciales  d'équilibre 
encore  mieux  réalisées  parla  molécule  cubique,  N  =  m8. 

Les  rayons  îles  atomes  d'hydrogène  et  d'oxygène  deve- 
naient ainsi  1/2  et  1/4.  Ils  étaient  enraison  inverse  simple  des 
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la  condensation  des  autres  molécules  complexes,  qui  prend  des 
valeurs  bien  dif rérentes  selon  les  diverses  hypothèses,  comme 
on  le  verra  au  chapitre  L  où  j'ai  dû,  au  moins  provisoirement, 
choisir  entre  elles. 

Toutefois,  môme  aujourd'hui,  après  de  longs  calculs,  pour 
soumettre  ces  diverses  hypothèses  au  contrôle  des  séries  de  faits 
connus,  je  ne  me  flatte  pas  d'avoir  trouvé  la  solution  défini- 
tive. Mais  je  crois  m'en  être  approchée.  11  y  a  sans  doute  des 
facteurs  dont  je  n'ai  pu  tenir  compte,  des  coefficients  spéci- 
fiques dont  des  recherches  expérimentales  ultérieures  pourront 
seules  déterminer  la  valeur.  Telle  qu'elle  est,  la  solution 
que  je  propose  permet  de  se  faire  une  idée  assez  nette  de  la 
constitution  moléculaire  des  corps  complexes  à  l'état  solide. 
Car,  pour  l'état  gazeux,  le  problème  est  tout  autre  comme 
nous  le  verrons. 

Il  est  évident  que  la  formule  du  volume  moléculaire 
des  corps  complexes  ne  peut  être  identique  à  celle  que  nous 
avons  donnée  pour  les  corps  simples  (ch.  XXXVI,  p.  232,  for- 
mule 4).  S'il  est  une  loi  bien  établie,  en  chimie,  c'est  qu'à  me- 
sure que  la  complexité  des  molécules  augmente,  elles  acquiè- 
rent un  plus  haut  degré  de  condensation.  La  densité  des  corps 
composés  solides  est  toujours  plus  forte  que  la  densité 
moyenne  de  leurs  éléments  composants,  sous  le  môme  état. 
Le  volume  de  la  molécule  complexe  n'est  donc  pas  simple- 
ment la  somme  des  volumes  de  ses  éléments. 

Après  bien  des  tâtonnements  et  de  patients  calculs,  j'ai  dû 
m'arrôter  *\  la  formule  suivante,  pour  le  volume  des  molé- 
cules binaires,  laissant  de  côté  le  problème,  encore  bien  plus 
complexe,  des  molécules  ternaires  et  quaternaires. 

Les  masses  moléculaires  des  éléments  composants  étant  MM 
pour  le  métal,  et  M0  pour  le  métalloïde,  et  ces  masses  étant 
les  produits  des  nombres  des  atomes  NM  et  N0  et  de  leurs 
masses  mM  et  m(p  pour  chaque  corps  composant,  la  somme 
des  volumes  virtuels  des  deux  éléments  composants,  VM  -f-  V0, 
serait  soumise»  à  une  compression  égale  à  la  somme  des  ra- 
cines carrées  des  deux  rapports. 

m" -m' 

Mais  dans  l'évaluation  du  volume  de  la  molécule  complexe, 


LES  CORPS  SOLIDES  289 

que  d'autres  à  s'agencer  les  unes  avec  les  autres,  sans  vides. 
Les  métaux,  sous  le  laminoir  ou  au  martelage,  prennent  des 
formes  prismatiques,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  (chap. 
LXIV),  et  doivent  avoir  alors  des  densités  intcrmoléculaires  très 
fortes  qui  diffèrent  très  peu  de  leurs  densités  intrnmoléculaires. 

Aussi  voit-on  des  corps,  comme  le  fer,  qui,  à  l'état  solide, 
mais  sous  des  formes  moléculaires  différentes,  varient  consi- 
dérablement de  densité,  selon  qu'ils  sont  fondus  ou  forgés. 
Cette  variation,  pour  le  fer,  est  de  7,2  à  7,79.  C'est  un  rapport 
de  0,9243,  un  peu  plus  grand  que  celui  de  la  densité  de  la 
glace  à  celle  de  l'eau. 

Le  cuivre,  le  nickel,  l'or  sont  dans  le  même  cas,  mais  avec 
de  plus  petites  variations. 

La  densité  intermoléculaire  des  corps  augmente  aussi,  géné- 
ralement, quand  ils  passent  de  l'état  amorphe  à  l'état  cristal- 
lin ;  mais  cela  peut  tenir  à  une  augmentation  réelle  de  leur 
densité  intramoléculaire.  Nous  nous  expliquerons  autre  part 
(ch.  LXII,  Des  Carbonides),  sur  l'accroissement  de  densité  qui 
peut  résulter  de  la  coalescence  des  molécules  et  de  l'augmen- 
tation du  nombre  de  leurs  atomes. 

Si,  en  général,  les  corps  en  fusion  augmentent  de  volume  et 
se  contractent  par  le  refroidissement,  mais  sans  atteindre  leur 
densité  maximum,  c'est  que,  surtout  dans  un  refroidissement 
rapide,  toutes  les  molécules  ne  peuvent  s'agencer  dans  le 
meilleur  ordre  pour  occuper  le  moindre  espace  total,  et  que 
plusieurs  d'entre  elles  conservent  à  l'état  solidifié  leurs  formes 
curvilignes  de  l'état  liquide. 

On  peut  aussi  expliquer  par  là  comment  certains  corps 
peuvent,  au  contraire,  diminuer  de  volume  par  la  fusion, 
lorsque  leurs  molécules  passent  des  formes  polyédriques, 
qu'elles  affectent  à  l'état  solide,  à  des  formes  curvilignes,  plus 
ou  moins  voisines  de  la  sphère,  qui  laissent  entre  elles  de 
moindres  vides.  Tel  serait  le  cas  de  la  glace,  dont  les  tétraèdres 
curvilignes,  à  l'état  solide,  en  prenant  l'état  liquide  s'uniraient 
par  couples,  en  s'adossant  base  à  base,  pour  former  un  sphé- 
roïde de  révolution  presque  pariait,  sous  l'action  de  la  force 
centrifuge,  comme  nous  le  verrons  (ch.  LI). 

11  est  de  toute  évidence»  qu'à  tous  les  états  physiques,  la  den- 
sité intermoléculaire  est  plus  faible  que  la  densité  intramo- 
léculaire. Même  entre  les  prismes,   il  subsiste  des  plans  de 

19 
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sous  deux  états  physiques  différents,  nous  montre  dans  quel- 
les limites  peut  varier  la  densité  d'un  corps  composé.  Cette 
variation  de  la  densité  «le  l'eau,  passant  à  l'état  solide,  est  un 
peu  moins  grande  que  celle  du  fer  sous  le  martelage;  elle  est 
beaucoup  plus  grande  que  celle  du  cuivre  et  de  l'or,  dans  les 
mêmes  conditions. 

Il  est  une  chose  qui  paraît  certaine,  c'est  que,  môme  k  l'état 
liquide,  l'eau  (qui  est  certainement  un  des  corps  les  plus  con- 
densés de  la  nature)  ne  réalise  cependant  pas  sa  densité  abso- 
lue, dont  la  valeur  nous  est  inconnue,  bien  qu'il  y  ait  des  rai- 
sons de  croire  qu'elle  ne  s'élève  pas  beaucoup  au-dessus  de  sa 
densité  maximum,  telle  qu'elle  nous  est  connue  k  la  tempé- 
rature de +  4°. 

Bien  que  l'eau  liquide,  k-f-i°,  soit  à  peu  près  incompressible, 
néanmoins  cette  densité  expérimentale  maximum  n'est  pas 
sa  densité  intramoléculaire  absolue  ;  même  sous  cet  état,  elle 
contient  certaines  vacuoles  inlermoléculaires,  incomplètement 
saturées. 

Si  l'on  suppose  que  sous  cet  état,  déjà  très  condensé,  sa 
densité  intramoléculaire  diffère  de  sa  densité  intermolécu- 
laire, comme  celle-ci  diffère  de  celle  de  la  glace,  on  a  trois 
termes  proportionnels  pouvant  servir  de  base  approximative 
k  nos  évaluations  numériques. 

La  densité  intermoléculaire  de  l'eau  étant  évaluée  1=100, 
comme  la  densité  intramoléculaire  de  la  glace,  nous  aurons  : 
pour  la  densité  intermoléculaire  de  la  glace  100  X  0,01074 
—  140,0784  ;    pour    la    densité    intramoléculaire    de    l'eau 

100 

0,01574   -1'4'53* 
Le  rapport  des  densités  extrêmes  de  ce  corps  sous  ses  deux 

états  serait  (  tttttt^  )   <  ou  de  25  :  21. 


lt  \  0,01074/   ' 


La  densité  expérimentale  de  l'eau  liquide  k  -f-  4°  représen- 
tant l'unité  de  nos  densités  expérimentales,  ces  densités, 
X  160,  nous  donneraient  seulement  les  densités,  également 

intermoléculaires,  seules  observables,  des  corps  ;  et  ces  mêmes 

1  en 
densités,  X  n  M1*~<  ,  nous  donneront  leurs  densités  intramo- 

léculaires  probables  et  plutôt  trop  faibles,  puisque  leur  rap- 
port avec  les  densités  inlermoléculaires  ne  serait  que  la  ra- 
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a  = 
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Divisant  le  résultat  par  d,  on  obtient  un  rapport  -7  qui  doit 

être  le  rapport  vrai  dos  deux  densités,  intramoléculaire  et 
intermoléeulaire,  du  corps,  si  le  calcul  a  été  bien  conduit  et  si 
nos  données  sont  exactes. 


Ce  rapport  —r  est  en  général  plus  grand  que  l'unité. 

Si  on  le  multiplie  par  la  densité  de  la  glace,  0,01074,  on 

fj 
obtient  un  rapport  Z,  qui  est  le  rapport  du  rapport  -r  du  corps 

au  rapport  de  la  densité  de  l'eau  à  la  densité  de  la  glace.  Ce 
rapport  Z  peut  être  ^  1,  mais  toujours  très  prés  de  l'unité. 


CHAPITRE  XXXIX 
CLASSIFICATION   DES  CORPS  SIMPLES 

La  valeur  de  ce  rapport  Z  ne  peut  être  que  très  approxima- 
tive. En  supposant  qu'on  ait  réussi  à  déterminer  exactement  le 
nombre  NT  des  atomes,  la  valeur  de  la  niasse  atomique,  qui 
s'en  déduit,  dépend  de  l'exactitude  du  poids  équivalent,  sur  la 
valeur  duquel  on  n'est  pas  toujours  bien  fixé,  puisque  récem- 
ment on  a  remis  en  doute  même  celle  de  l'oxygène,  qui  est 
presque  la  base  des  autres.  Or,  dans  le  calcul  de  la  densité, 
l'erreur  de  la  masse  atomique  se  trouve  élevée  à  la  puis- 
sance 10/o,  plus  grande  que  le  cube,  soit  en  plus,  soit  en  moins. 
Il  suffit  d'avoir  donné  un  atome  de  plus  ou  de  moins  à  la  molé- 
cule pour  arriver  à  des  différences  de  densité  considérables. 

Il  peut  se  faire  aussi  que  l'erreur  sur  la  valeur  de  la  masse 
atomique  m  soit  compensée  par  une  erreur  en  sens  contraire 
dans  l'appréciation  de  la  densité  expérimentale,  qui  se  trouve 
multipliée  par  1(50.  Mais  il  se  peut  aussi  que  les  deux  erreurs 
s'ajoutent:  étant  absolument  indépendantes  l'une  de  l'autre 
dans  leur  genèse 

Il  y  a  encore,  dans  cette  évaluation  de  la  masse  des  atomes 
et  de  leur  nombre  dans  la  molécule,  une  autre  cause  d'er- 
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TROISIÈME  PARTIE 


Tableau  J 


Oxydes 

Eau 
H2  0 

Ziguéline 
Cu 2  0 

Mélacosine 
CuO 

Lithargc 
Pb  0 

Zincite 
Zn  0 


Cassilérite 


Sulfures 

Argvrose 

Aff  S 

Blende 
Zn  S 


Arsêniures 

Fer  arsenic» 
Fe  As 


Hypothèse 


Hypothèse 
/Mo       M*  V  ' 

\  N„  +  No  / 


1:«)  +  rnr.)  ^•Uî'-> 
(w)"+(f)"=^" 


(lis)   +  (lï)    =r>,:50:J8 


:w 


( 


lïôS  +  TiïJ    -  '•JGM 


a+ 


200V' É 


128    ,     172V  * 


(l£  +  TET  )     =  4<0783 


(ttt  +  iït)    =  4<7810 


( 


12S        2fiQ\  '  * 

:k  +  21  / 


=  ÎK80C2 


(TÏÏT  +  Trr)     =3-«5î* 


J.. 


1/ 

r 

i; 


i  = 


! 


i 

Fi 

.■?. 
(    . 

■ 

I      ■>       " 
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CONSTITUTION  D*UNB  MOLÉCULE  DU  COMPOSÉ 


13  atomes  dTUher 


Masses  moléculair. 

Masses  atomiques. 

Nombre  des  atomes 

Volumes  virt.  d'uo 
atome 


Volumes  virt.   des 
éléments  pesants 

Variables  du  volu- 
me total 

Constantes  du  vol. 


Hydrogène 


6  (4  X  1)  =  24 

2 

12 

il  J_ 
3      23 

il   !?. 
3     23 


12 


12  _2*_    

23  12.2   12  +  30 

■li:0;i14  4ic»2''« 
3  d    13        6 


Azote 


-+-   2   (1    X  U)   =    112 

3.733 

30 


-f 


1 


il 
3     377^3 

U      30 


30 


3     3.7333 
3.733*        30 


3.7333  30.3.733  304-12 


Totaux 


136 
42 


^  2,07655 

1 
=  1133,3 


CONSTITUTION  MOLÉCULAIRE  DE  L'HYDROGÈNE  PHOSPHORE. 

7  x  13  atomes  d'élher  +  6  (H*)  +  P8 

=  4  (H6P2)  +  4  x  13  atomes  d'éther. 

3  x  13  atomes  éthérés  mis  en  liberté. 

0  mol.  d'hydrogène  =  48  vol.  +  1  mol.  phosphore  =  8  vol. 

=  56  vol. 
=  4  molécules  hydrogène  phosphore  =  4x8  volumes. 

Réduction  de  24  volumes. 

CONSTITUTION  D'UNE  MOLECULE  DU   COMPOSÉ 


43  atomes  d'éther 


Masses  moléculair. 

Masses  atomiques. 

Nombre  des  atomes 

Volumes  virt.  d'un 
atonie 


Volumes   virt.   des 
éléments  pesants 

Variables  du  volu- 
me total 

Constantes  du  vol. 


Hydrogène 


fi  (4  X  1)  =        21 

2 

12 

il  _L 

3      2:« 

\l  il 

3    2:| 

12     2^       12 

2:«"   12.2   12-+-  50 

il  ™  I1  l~22</2 

3  13         6 


Phosphore 


-+-  2  (4   X  31) 


+ 


=    248 
4.96 
50 


4  1:      1 


•   •••••••••• 


3    4.96» 
4  r.     50 
3     4.96 

50      4.96*        50 


4.96*  50.4.%  50 -f  12 


Totaux 


262 
62 


4  -n 

Aj-  1,9097 


=  1 


=    1133,3 
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CONSTITUTION   MOLÉCULAIRE   DU   PROTOXYDE   D'AZOTE. 

3  X  13  atomes  d'éther  -f  O4  +  2  Az4 

=  2  (0*  Az*)  +  2  x  13  atomes  d'éther 

13  atonies  d'éther  sont  mis  en  liberté. 

1  mol.  d'oxygène  =  8  vol.  -f-  2  mol.  d'azote  -10  vol.  — 24  v. 

=  2  molécules  protoxyde  d'azote  =  10  volumes. 

Réduction  de  8  volumes. 


CONSTITUTION  D  UNE  MOLKCULE  DU  COMPOSE 


13  alomra  «fllhrr 

Masses  inoléculair. 

Masses  atomiques. 

Nombre  des  atomes 

Volumes  virt.  d'un 
atome 


Volumes  virt.  des 
éléments  pesants 

Variables  du  volu- 
me total 


Constantes. 


i»     01.4    :«+co 


3        13       g 


A  iule 


+ 

4  (4 

X    W   —  221 

3.733 

+ 

fiO 

i   T.           1 

-4 

i  t.      60 

- 1    • 

.'ftj 

3   3.7X1 :l 
3.733*       tin 

3.733  30. 3.733  tin +  32 


Totaux 


308 
92 


^1,053 


—         1 


—  1133.3 


Deuxième  groupe. 
Gaz  oxygénés  avec  condensât  ton  de  5  à  '1  volumes. 


CONSTITUTION    MOLECULAIRE   DE  L  ACIDE   AZOTEUX. 

r>  x  13  atomes  d'éther  +  3  Ov  +  2  A/.1 

=  2  (<)•  Azl)  +2X  13  atomes  d'éther. 

3  X  13  atomes  d'éther  sont  mis  en  liberté. 

3  mol.  oxygène  =  24  vol. +  2  mol.  azote      10  vol.  —  40  vol. 

=  2  mol.  acitle  azoteux     -  10  vol. 
Réduction  de  21  m  dûmes. 
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CONSTITUTION  D'iTNB  MOLKCULE  DU  COMPOSÉ 


13  «tomes  d'éther 

^ _- - __ 

Masses  molécul 

Masses  atomiques. 

Nombre  des  atomes 

Volumes  virt.  d'un 
atome 


Volumes  virt    des 
éléments  pesants 

Variables  du  volu- 
me total 


Constantes, 


Oxygèno 


2  (1   X    16)  =  128 

4 

32 

3     4* 

4  r.  32 

":f   4» 

32 


32      4* 


1-    32.4    32  +  30 


iï  -vi  !i4Jl!.-?l,î 

3         13  "      « 


Aïolc 


-f- 


h-  2  (4  X  14}  =        112 

3.7339 

30 

4_r  3.733» 
3         1 

1  ::      30 


30 


*•       3    3.733* 
3.7:»*        30 


3.733'  30. 3.733  30  +32 


Totaux 


240 
62 


-~    l,0<bo 

1 
=  1133,3 


CONSTITUTION   MOLÉCULAIRE   DE  l/OXYDB  DE   CARBONE. 

2  x  13  atomes  d'étbcr  -f  <)v  +  Cv 

=--:  2  (0*  C2)  +  2  x  l:J  atonies  d'étber. 

Pas  d'atomes  d'étkcr  mis  en  liberté. 

1  mol.   oxygène  =  8  vol.  -f  1  niol.  carbone  =8  vol.  =  10  v. 

=  2  molécules  de  carbone. 
Sans  réduction  de  volume. 

CONSTITUTION  D'UNE  MOLÉCULE  DC  COMPOSÉ 


13  atome*  d'il  lier 

Masses  moléculair. 

Masses  atomiques. 

Nombre  des  atomes 

Volumes  virt.  d'un 
atome 


Volumes  virt.    des 
éléments  pesants 

Variables  du  volu- 
me total 


Constantes, 


0\ygftx> 


2  (1   x  1(5)   z^   12* 

-ir  4 

-■     32 

Il  _L 
3     4' 

1  t.  .32 

3      |-i 

32 


32       i* 


4;«     32.1    32  -    32 

Il  V»l4  *  "'  '"'' 
3  13         6 


(larlmm 


-f    2    (1    X    12     r,    % 

3 

-f     32 

3     3:« 

4_n   32^ 

~*    3     3> 

32      3 l  32 

4»     37.3    32    »:  32 


Totaux 


—  221 

—  04 


\*  1.0S52 


ii 


1 
li:uu 


Aucun  composé  oxygéné  du  carbone  n'a  élé  obtenu  jusqu'ici 
directement  du  carbone  gazeux.  Ce  n'est  donc  que  par  une 


Constitution  Moléculaire  des  Carbures 


Masses  moléculaires. 
Nombre  des  atomes. 

Volumes  virtuels .... 


Masses  moléculaires 
Nombre  des  atomes. 


Volumes  virtuels, 


Avec  16n  au  centre 


Masses  moléculaires. 
Nombre  des  atomes. 

Volumes  virtuels.... 
Avec  16"  au  centre.. 


Masses  moléculaires, 
Nombre  des  atomes . 


Volumes  virtuels. 


Masses  moléculaires. 
Nombre  des  atomes. 

Volumes  virtuels 


Avec  10  "  au  centre 


Masses  moléculaires 
Nombre  des  atomes. 


Volumes  virtuels. 


Avec  16 u  au  centre 


Masses  moléculaires 
Nombre  des  atomes. 


Volumes  virtuels. 


Avec  16 M  au  centre. 


Masses  moléculaires 
Nombre  des  atomes. 

Volumes  virtuels  . . 


Avec  16"  au  centre. 


Masses  moléculaires 
Nombre  des  atonies 


Volumes  virtuels. 


Avec  16"  au  centre. 


HYDROGENE 

CARBONE 

TOTAUX 

icétylène  = 

2  (C*   IP) 

16 

+       192 

,     " 

208 

=  d 

8 

+        64 

= 

72 

4  r 

1 

+          2  37 

= 

3.37 

X1T 

Méthyle  = 

2  (<:*  H6) 

•18 

-h      192 

r= 

240 

=  d 

21 

+        61 

— 

88 

j 

3 

4-          2.37 

— 

5.37 

4  " 

4  T. 

1   4-  1.26 

4-          2.37 

— 

4.63 

X    "3" 

For  mène  = 

=  2  (C  II*) 

^^ 

32 

+        96 

— 

128 

=    </ 

16 

+        32 

= 

48 

2 

+          1 • 185 

— 

4   T 

3.185  X-3- 

1.26 

+          1.185 

— 

2. 445 

4  - 
X     ~3~ 

Allt/lène  = 

=  2    C*  H*) 

32 

+      288 

— 

320 

=  d 

16 

4-        V6 

112 

4  T. 

2 

4-         3.53 

— 

5.53 

X-T 

Propylène  = 

^   2    (C»    II •; 

18 

4-      288 

— 

336 

=  d 

21 

+        96 

~~- 

120 

4  r. 

3 

4-         3.50 

— 

6  53 

x:r 

1  +  1.26 

+          3.50 

=z 

5.76 

1   T. 

x   -s- 

Diacétylène 

-  2  (C*  II*) 

32 

4-      384 

— 

416 

=r  d 

16 

4-      12* 

ZJ^ 

141 

4  i: 

2 

-h          4.71 

z^= 

6.71 

X"3" 

1.26 

4-      4.71 

■^ 

6.00 

4  * 
X    T 

Crulonylène 

=  2  (C*  II6; 

48 

4       384 

^— 

432 

=  d 

21 

4-       128 

_ 

152 

4  r. 

:t 

4-         4.74 

=-: 

7.74 

x  T 

1  +  1-26 

4-         4.76 

zr= 

7.02 

4  - 
X     -3 

Hutylène  = 

--  2  (C*  II»; 

tVl 

4-      384 

TZZ 

418 

—  d 

32 

4-      128 

n^ 

160 

I     . 

4 

4-          4.71 

z~. 

8.71 

i  - 

2  +  1.26 

4-          4.74 

— - 

8.00 

1  - 

x  -»■■ 

Kthyle  - 

:   2(C*   Il  •*) 

80 

f      381 

- 

161 

—  </ 

40 

4-       128 

~ 

168 

4   T. 

10 

—          9.98 

= 

19. 98 

x-r 

H  +  1.26 

4-          9.98 

— 

19.21 

1  - 

x    T 
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Azote =  4  X  22 4  —    8U0    Atomes  =  4  X  00  =  240 

+  Oxygène  =  256  +  04 

1152  304 

4-  5  x  13  =  65  ulomes  d'éther 

Constituant  5  molécules  sans  condensation.  On  aurait  : 

r\  •  i     ^56         „ .  ._        . ,  64 

Oxygène,  en  pouls,  —  t  :    .>1,2      Atomes  -p-  .--  12,8 

8iM>  240 

Azote  »         -*-  =  170,2  »      —  =  48 


230,4  60,8 

avec  13  atomes  d'éther  par  molécule. 

11  faudrait  admettre  que  sur  les  cinq  molécules,  Tune  d'elles 
n'aurait  que  12  atomes  d'oxygène. 

Kn  ce  cas,  la  proportion  centésimale»  des  deux  corps  serait 
île  : 

Oxygène        22,222 
Azote...         77,778 


100,000 

Cette  proportion  serait  exactement  celle  de  4  molécules 
d'azote  à  1  molécule  d'oxygène.  Mais  entre  quatre  sphère  d'une 
sorte  et  une  seule  de  l'autre,  aucune  symétrie  régulière  n'est 
possible. 

L'objection  qu'on  a  faite  à  l'hypothèse d'une  véritable  com- 
binaison chimique  réalisée  par  la  molécule  d'air,  c'est  que  sa 
formation  ne  dégage  pas  de  chaleur.  Mais  les  combinaisons 
sans  condensation  en  dégagent  très  peu,  et  la  combinaison  de 
l'azote  et  de  l'oxygène  dans  l'air  ne  donne  pas  lieu  à  conden- 
sation. 

Le  rapport  centésimal  en  volume,  qui  est  bien  à  peu  près  de  : 

20  ou  de  20.0:; 
80  70,07 


100  100,00 

vient  à  l'appui  4b»  la  transformation  possible  de  4  molécules 
d'azote  +  1  molécule  d'oxygène  en  5  molécules  d'air.  Mais  ce 
rapport  est  établi  d'après  l'azo|e  pur  reconstitué  et  provenant 
d'air  désoxygéné. 


k 
o 

b 


S 


Tableau 

R 

I 

u 

m 

IV 

V 

• 

ill 

E  «> 

». 

a 

S 

3 

S 

£ 

«  1  5 

■^•1  5 
S    II 

1  * 

ô 
> 

E 
o  ^ 

"3  * 

33 

Nombre  d'ato 

I.  —  Cor/;*  simples 


Hydrogène 

272  —  220 
16 

X  1 

X2 

8 

—  0,8125 

Azote 
=  Az* 

272  —  195 

X  1.1531 

X  3.733 

:    60 

=  0.3451 

Oxygène 

=L  0* 

272  -  181 

k; 

X  l 

X  4 

:    61 

--  0.3556 

Chlore 
=  Cl* 

272  -  50 
16 

X  1.1316 

X  4.733 

:  120 

=-=  0.6193 

Brome 
=  Br* 

272  +  60 
16 

X  1.3756 

X  5.715 

:  221 

—  0.3509 

Iode 
=  1* 

272  +■  176 
16 

X  1.258-1 

X  6.35 

:  :«0 

—  0.6992 

Phosphore 
=  P* 

272  -a-  287 
16 

X  1.639 

X  1.96 

:  200 

=  1.4237 

Mercure 
=  Hg* 

272  -h  357 
16 

X  0.2563 

X8.883 

:  190 

«  0. 1975 

Soufre 

272  -«-  148 
16 

X  0.632» 

X  5.333 

:    96 

—  1.582 

Sélénium 

=  Su* 

272    4-  760 
16 

X  0.11177 

X  6.1 

:  20» 

=  1.651 

Tellure 
=  Te* 

272    ,-  772 
16 

X  1.2221 

X  6.1 

:  320 

—  1.5997 

II.  —  Corps  composts  (1) 
OiyiJe  de  carb.      272  —  190 


=  2  (Co)  16 

Oxyde  d'atotc      572  —  153 
=  2  (Aïo)  16 

272  -  157 

16 
272  —  123 

16 
272  -  105 


Formé  ne 

=  2(CH*) 

Acétylène 

=  2  C  *  Il  *) 

Éthylène 
=  2  (C*H*) 
Ammoniaque       272  —  38 
=  2  (Az  II») 

Eau 
=  2(11*0) 


16 


16 

272  -t-  100 


X  1.6*52  x  3.5 

X  1.07651  X  3.S71 

X  2.1852  X  2.66 

X  3.37  x  2.88 

X  3.37  x  2.8 

X  2.H76T»  .<  3.23K1 


16 


X  1.5 


X  3.6 


M  -i-  M 
Ij  four  les  corps  coaiposr»  j'ai  pris  la  nia**!»  movciiiir  *    "r*  .-- 

X      -i-       X" 


61 

—  0. 17223 

62 

—  0.50000 

48 

=  0.8707 

72 

-=  1.255 

SI) 

--  1.231 

12 

-  2.:ilU 

|D 

=  3.U215 

—  m. 


'■-■■.  -     -* 

I 


». 


t  ■■■■\ 


.   *  I 

'  •  ■ 


•       1 


f. 


^: . 
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■     -QUATRIÈME  PARTIE 

Tableau  S.  —.Gamme  thermique 


DOftUUoa 

da  volume  motéeuUiro 

«rirent  las 

pabaeacet  de  S 


16 
ÏHT~" 
32 

64 
1250°*    _ 

272 


"•W    flfM 


73.54 

147.06 

294.16 

OtRKuS 

1176.64 


u 


4 


1 

2 

4 

6 

16 


in 


I 


1 
2 

4 

8 

16 


nr 


I 


1 

4 

16 

64 

256 


272 
1250  272  ~ 


8 

-sf§ 


▼i 


Echelle 


il 


tbermométrique 


tigrade 


16«> 

^^; 

— 

256» 

3go 

= 



240* 

64o 

^ 

— 

206* 

128» 

= 

— 

Ui» 

256» 

- 

_ 

16° 

1250.00         17  17  17*  272«    =    =       0« 


1700.56         28.25         23.25         23.25*         372»    =s    +    100' 


1250 
1250 


512 
272 

544 
272 


—  2353.28         32 

-  2500.00         34 


32 
34 


3** 


34* 


512*    =    +    240< 


541*    =    +    272o 


1250^—-    4706.56         64 
1250^-    5000.00         68 


64 
68 


64* 


68* 


1024»    =    -f-    752o 


1088o    =    +    816° 


1250^-    9413.12        128 
1250  ^  -  10000.00       136 


128 
136 


128* 


136* 


20l8o    =    +  1776o 


2176«    =    +  1904  o 


409(i 
1250  ^  -  18826.24        256 

1250  H?  -  20000.00       272 


256 
272 


256* 


276* 


4096o    =    -f-  382io 


4352*    =    -f  3980o 


,B 


; 


•< 


T 


t. 

*4 


I 


;■■    > 
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invariables,  faisant  procéder  les  mômes  effets  des  mômes 
causes;  que  môme  ces  effets,  quelques  variations  qu'ils  présen- 
tent, ne  peuvent  donner  lieu  qu'à  des  séries  finies  de  combi- 
naisons possibles  ;  que  par  conséquent  le  nombre  des  éléments 
chimiques  possibles  sera  toujours  limité,  au  moins  dans 
chaque  monde  ;  que,  dans  tous  les  mondes,  les  mômes  condi- 
tions reproduiront  toujours  les  mômes  séries  de  corps,  en 
proportions  variables,  et  avec  plus  ou  moins  de  lacunes; 
qu'enfin  partout  et  toujours  la  nature  se  montrera  ordonnée 
selon  des  rapports  logiques  de  nombre  et  de  mesure. 
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CHAPITRE  LXXIX 

INERTIE   DES   MASSKS  ET   COMMUNICATION   DU 

MOUVEMENT 


Pour  vaincre  l'inertie,  des  corps  et  leur  communiquer  une 
menu1  accélération,  pourquoi  faut-il  des  forces  proportionnelles 
ù  leur  masse? 

La  masse*  d'un  corps  est  éprale  au  nombre  de  ses  atomes 
multipliant  leur  masse  moyenne. 


_.» 


m 


o 


h  m  -\-  ti\  m\  -\-  h>  m>  -f-  n.i  m»  -|-  . . . . 
nf  ;ii-f  m  +  //:{  4"   


Son  volume  est  éjral  au  volume  moven  de  ses  atomes, 
multiplié  par  leur  nombre. 

Le  nombre  de  ses  atomes  est  proportionnel  au  cube»  de  leur 
niasse  moyenne  w,  puisque  leur  volume  moyen  est  en  rayon 
inverse  du  cube  de  leur  rayon.  D'où  il  suit  que  la  densité  d'un 
corps  est  proportionnelle  à  la  quatrième  puissance  de  la  masse 
movenne  de  ses  atomes. 


(i"'1 


o  =  m 


s 


Ainsi  un  corps  dont  la  masse  moyenne  »i  =  -l  a  une  densité 
moyenne  m  -  -  V  —■  '£**>. 

Comme  nos  unités  théoriques  de  volume  sont  10  t'ois  plus 
grandes  que  leur  expression  numérique  en  unités  métrique? 
île  munie  ordre  et  que  nos  masses  théoriques  sont  4  fois  plu? 
petites  que  les  unités  métriques  de  niasse,  une  densité 
de  2o0  aurait  pour  expression,  en  unités  métriques  : 

•'"il  î 

rf-.-..     l,f.. 
|ii  >   4 

Ainsi  la  densité  de  la  (erre,  étant  supposée  de  .">..">.  aurait  (mur 

expression  théorique  .">,r>  .>.-.  D»0  —  SNO. 

L'expression    niiméri(pie  de    son    volume  V  ---.,"-  Il  :  *»erail 

lu  fois  plus  petite  et  celle  de  >a  masse  I  fois  plu<  Lrrande. 
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fondeur  au-dessous  do  la  surface  solide.  réunie  une  tempéra- 
ture constante  d'environ  13°  en  movenne,  c'est-à-dire  do 
272*+  ir)"  =  2S7°  au-dessus  de  ce  que  l'on  considère  ooninie  le 
zéro  absolu  des  températures.  Cette  chaleur,  qui  ne  doit  rien 
au  soleil,  répandue  par  conduction  vers  la  surface,  d'où  elle 
est  rayonnée  dans  l'espace,  s»»  reproduit  >ans  cesse,  sans  dimi- 
nution appréciable.  11  est  donc  certain  que  le  centre  de  la  terre 
est  une  source  de  chaleur,  et  nous  avons  vu  comment  celte 
chaleur,  produite  par  la  pression  des  masses  sur  elles-mêmes 
en  vertu  d'une  transformation  de  leur  énergie  potentielle,  ne 
peut  subir  de  diminution  dans  sa  quantité,  tant  que  l'intégrité 
de  la  masse  est  conservée. 

Il  n'est  donc  plus  besoin  d'emprunter  cette  chaleur  propre 
des  corps  sidéraux  à  une  nébuleuse  hypothétique  dont  ils 
seraient  les  débris. 


CHAPITRE  LXXXIX 

LA  GRAVITATION  SIDÉRALE 

Si  les  masses  ne  s'attirent  pas,  il  est  cependant  vrai  que  tout 
se  passe  comme  si  elles  s'attiraient,  selon  l'expression  de 
Newton. 

D'après  sa  formule  fondamentale,  les  accélérations  «le  deux 
corps  pesants  l'un  vers  l'autre  sont  en  raison  inverse  de  leurs 
niasses. 


(7») 

Soit  : 


Y  m  M 
M  m 

M 

M 

C'est  dire  que  les  deux  corps  gravitent  l'un  vers  l'autre  avec 
des  accroissements  de  vitesse»  en  raison  réciproque  de  leurs 
masses  (1). 

D'où  Ton  tire  que  leurs  masses  sont  réciproquement  propor- 
tionnelles à  leurs  accélérations. 

Mais  c'est  supposer  ce  qui  est  en  question 

(1)  Cest  l'expression  môme  de  Newton. 


Figure  89. 
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Ce  courant  doit  s'accentuer  quand  les  astres  passent  sur  la 
mer  des  Indes  ;  il  doit  se  ralentir  quand  ils  culminent  sur  les 
méridiens  à  (.K)°. 

Il  est  évident  que  ces  variations  ne  peuvent  être  que  très 
petites  ;  quelles  doivent  être  masquées  par  d'autres  causes  de 
variation  du  débit  des  fleuves  ;  mais  leur  régularité  devrait 
permettre  de  les  constater  dans  les  moyennes  de  chaque  sai- 
son, surtout  dans  les  climats  réguliers  à  pluies  périodiques,  et 
en  tenant  compte  de  la  variation  des  vents,  qui  peut  également 
masquer  le  phénomène  du  flux  causé  parla  déformation  bi- 
quotidienne du  globe. 

Aux  latitudes  élevées  ou  même  moyennes  de  nos  grandes 
capitales  scientifiques,  ces  variations  doivent  être  assez  petites 
pour  échapp(»r  à  l'observât  ion.  ill  est  probable  qu'on  en  cher- 
cherait vainement  la  trace  dans  les  bassins  de  la  Seine  et  de  la 
Loire;  à  plus  forte  raison  dans  la  Tamise,  où  la  marée  se  fait 
sentir  jusqu'à  Londres,  en  refoulant  les  eaux  douces  par  des 
eaux  saumàtres.  Le  cours  tourmenté  du  Rhin,  qui  reçoit  des 
affluents  dans  toutes  les  directions,  ne  peut  donner  des  résul- 
tats appréciables.  Le  Rhône  et  le  Danube  pourraient  peut-être 
fournir  quelques  indications.  Mais  c'est  le  Nil  et  l'Amazone  sur- 
tout qui  peuvent  donner  des  résultats  probants,  que  l'avenir 
leur  demandera  sans  doute. 

Quant  à  l'objection  que  la  marée  intérieure  devrait  se  mani- 
fester par  des  éruptions  volcaniques  périodiques,  elle  aurait 
quelque  poids  dans  l'hypothèse  dune  attraction  centrifuge  du 
soleil  et  de  la  lune  ;  elle  porte  à  faux  contre  notre  hypothèse 
d?une  diminution  de  la  pression  centripète.  Au  contraire,  dans 
les  moments  où  le  sol  se  gonfle,  par  suite  dune  diminution  de 
pression,  l'cflort  intérieur  contre  la  croûte  solide  est  diminué. 

Si  la  fréquence  des  mouvements  séismiques  doit  augmenter, 
c'est  plutôt  sur  les  méridiens  de  quadrature,  à  00°  des  méri- 
diens de  passage*,  où  réellement  la  poussée  intérieure  aug- 
mente», mais  dans  une  bien  faible  proportion. 

11  faut  d'ailleurs  distinguer  entre  les  phénomènes  éruplifs 
ou  volcaniques,  et  les  déplacements  ou  affaissements  des 
voussoirs  de  la  voûte  solide,  soit  dans  la  verticale,  soit  sous 
des  angles  divers,  et  qui  sont  surtout  des  glissements  dans  le 
sens  d'un  accroissement  de  pesanteur. 

Les  phénomènes  éruplifs  devraient  surtout  se  produire  aux 
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Lo  magnésium  • . .  +    120" 1 .000° 

L'étain +    2.T3". ? 

Le  plomb -f    Mo" ? 

Le»  zinc -|-    4XV* ? 

L'aluminium -f-    fi25° ? 

I/argont +    î)">4° * 

I/or -f  1045". 

Le  cuivre -|-  1054°. 

Le  fer de  -f  1.200  à  +  1.500. .  ? 

Le  platine.  )    ,  .   ,    ,  „  v    ,    ,    %  A^ 

-...,.  «le  +  1.500  à  +  2.000..     ? 

L  iridium..  )  '  ' 

rnehinipéra(iiresuperficielleai)sohiedel.<XX)0+272o=1.272o 
suffirait  donc  à  entretenir  à  létal  de  fusion  tous  les  métal- 
loïdes, avec  les  métaux  alcalins,  et  à  faire  arriver  au  moins  au 
rouge  les  autres  métaux  tels  que  l'or,  le  cuivre  et  même  le 
fer. 

Celte  température  volatiliserait  le  mercure,  le  brome,  le 
phosphore,  le  potassium,  le  sodium,  l'iode,  lo  soufre  et  le 
magnésium. 

De  plus  elle  donnerait  lieu  entre  ces  divers  corps  et  les  gaz 
permanents  à  des  combustions  dégageant  beaucoup  de  cha- 
leur et  parfois  une  vive  lumière. 

Un  tel  corps  sérail  donc  lumineux  par  lui-même;  ce  serait 
un  soleil. 

Quel  en  serait  le  rayon  ? 

La  proportion  suivante  nous  donne 

2*n7  :  î.  Hr  :  :  1272  :  os  Hs  =  155.30:1,887, 

le  ravon  moven  de  la  terre  étant  de  C.371,10.*{  et  sa  densité 
étant  supposé*1  de  5,5. 

Supposant  une  densité  égale  à  l'unité  ou  à  celle  do  l'eau:  à 
l'astre  dont  la  chaleur  movenne  serait  1.272°  absolus,  son 
ravon  =  15..'H'>kil.  887,  serait  ainsi  24  fois  celui  de»  la  le  m» 
et  plus  do  2  fois  celui  de  Jupiter.  Mais  il  serait  environ  4.5  fois 
plus  petit  que  celui  du  soleil. 

Un  tel  astre  sérail  donc  un  soleil,  mais  20  fois  plu*  pelil  que 
le  notre  comme  surface  éclairante,  el  00  fois  plus  petit  mn. me 
volume. 

Si  Ton  supposait  à  notre  soleil  hypothétique  une  densité  de 

2,  son  ravon  serait  réduit  de   moitié.   Son    volume    ne    M'iai 
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elles  gravitent.  et  d  ]»*ur  distance  à  ce  c«»rp>.   la  formule  de 
leur  accélération  e^t  nu«dilïéf  ainsi  que  >uit  : 


-■  X 
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m  9 

Le  rappurt  il«-]i'iir^  aci-rlérations  vers  leur  a^tre  cent  ml  à 
l'accélération  île  celui-ci  wr*  i'ii\  re«*te 
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1* 

m              /t 

>l 

1^ 

r-  '"  '*'  R^  R*.. 

m. 

31. 

Ce  rapport  est  «loin*  toujours  en  raison  inverse  «les  niasses, 
mais  les  accélérations  des  deux  corps  l'un  vers  l'autre  sont 
diminuées  d'une  quantité  n. 

Kntre  deux  satellites  creux  gravitant  vers  le  même  astre 
central  on  a  le  rapport  suivant  : 
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Il        rJ?   î 

4  ' 

d  -  m . 

rfi   *  W, 
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K  *  ot.  r,  -    

Mi 

rf2    11 

rfl  -  «Il 

C'est-à-dire  que  les  accélérations  ne  sont  plus  seulement  en 
raison  inverse  des  carrés  des  distances  des  deux  satellites  à 
leur  corps  central,  mais  aussi  en  raison  inverse  des  diviseurs  n 
et  d,  de  la  chaleur  de  leur  surface,  ou  de  la  racine  culiique  du 
diviseur  n:l  de  la  pression  «le  leur  masse  sur  elle-même. 

Si  l'on  suppose  ces  corps  complètement  refroidis  et  m  équi- 
libre de  température4  avec  l'éther  ambiant,  leur  influence  sur 
leur  corps  central  sera  nulle. 

Leur  accélération  vers  et»  corps  aura  pour  formule  : 
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INTRODUCTION. 


P.  61),  ligne  antépénultième  :  au  lieu  de  :  la  plus  ancienne 
est  la  plus  générale,  lire  :  la  plus  ancienne  et  la  plus  générale. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

P.  84,  au  lieu  de  : 

V  —  3  \2/        0* 

(8) 
dont  le  rayon  R  ■=  ■=*  serait  seulement  un  peu   plus  de  la 

moitié  de  l'infini  cubique,  lisez  : 

serait  seulement  un  peu  plus  de  la  moitié  de  l'infini  cubique 

DEUXIÈME    PARTIE. 

P.  157,  au  lieu  de  :   — .  =  2,  lisez  :  -, _— =2. 

cos45°  (C0S450)1 

TROISIÈME  PARTIE. 

P.  285,  au  lieu  de  :  Ch.  XXXVI,  p.  232,  lisez  :  Ch.  XXXVI,  p.  276. 
P.  289,  formule  34,  au  lieu  de  :  0^5056,  lisez  :  0,35040  ;  et 
deux  lignes  plus  loin  :  au  lieu  de  :  1,3503,  lisez  :  1,35040. 
P.  289,  au  lieu  de  :  Ch.  LXIV,  lisez  :  Ch.  XLIV,  p.  339. 
P.  289,  au  lieu  de  :  Ch.  LXII,  lisez  :  Ch.  XI.II,  p.  311. 
P.  302,  au  lieu  de  :  Einrich,  lisez  :  Heinrichs. 
P.  322,  après  III#  partie,  ajoutez  :  p.  277. 
P.  342,  au  Heu  de  :  Fig.  50,  I,  lisez  :  Fig.  55,  I. 


—  791  — 

P.  518,  au  lieu  de  :  2  molécules  oxygène,  li*ez  :  1  molécule. 

P.  519,  au  lieu  de  :  3,7339,  lisez  :  3,7333. 

P.  521,  propylène,  au  lieu  de  :  3+3,50  =  0,50,  lisez  :  3  + 
3,53  =  6,53. 

P.  521,  au  lieu  de  :  1  +  1,26  +  3,50  =  5,76,  lisez  :  l  +  1,20  + 
3,53  =  5,79. 

P.  521,  crotonylène,  au  lieu  de  :  1  +  1,20  +  4,70  =  7,02,/ises  : 
1  +  1,26  +  4,74  =  7,00. 

P.  521,  éthyle,  au  lieu  de  :  10  +  9,98  =  19,98,  lisez  :  5  + 
4,74  =  9,74;  et  au  lieu  de  :  8  +  1,2(3  +  9,98  =  19,24,  lisez  : 
3+1,26  +  4,74=9. 

P.  530,  au  lieu  de  :  90  à  108,  lisez  :  108  à  125. 

P.  55S,  à  supprimer  :  2  (fin  de  la  15e  ligne). 

P.  561,  ligne  antépénultième,  au  lieu  de  :     l      ~   A  ,  Usez  : 
P.  561,  ligne   antépénultième,  au  lieu   de  :  -^ — ,    lisez 


m- 


a 


P.  562,  11e  ligne,  au  lieu  de  :  dénominateur ..  n  , ,  etc.,  lisez  : 

dénominateur /Co2  est  plus  grand  que  le  numératcura,  l'éner- 
gie thermique  que  ce  rapportdivise  sera  augmentée,  mais  il  y 
aura  une  diminution  du  volume  moléculaire  qu'il  multiplie. 

Tel  serait  le  cas  si  la  cohésion,  affectée  de  son  coefficient 
spécifique,  étant  plus  grande  que  l'unité,  donnait  le  rapport  : 


\  X  Co*  ) 

P.  577,  formule  1,  au  lieu  de  :  S,  lisez  :  N. 

P.  591,  formule  2,  effacez  le  second  P. 

P.  009,  14e  ligne,  au  lieu  de  :  m  =  44,  lisez  :  o  =4*. 

P.  011,  17f  ligne,  nu  lieu  d»  :  Vmn  ,  Usez  :  Vm0  4. 

P.  625,  25e  ligne,   au  lieu  de  :   ogiat)  x50l>  secondes,  lisez  : 

1 
2,180x500* 
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